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Рязанский Михаил Сергеевич так любил определять задачи Главного конструктора: 
«Главный конструктор - это человек, который должен на основании сомнитель- 
ных расчётов, сделанных на базе туманных предположений, вытекающих из 
спорных оценок, заимствованных из бессодержательных документов, являю- 
щихся, в свою очередь, результатом неточных исследований, уметь принять 
‚ единственно правильное решение и, что самое главное, убедить в правильно- 
сти этого решения заказчика». 

Заключённая в этих словах добрая ирония как нельзя точно отражает муки с03- 
дания новой техники, предназначенной для прорыва в неизведанное. Михаил 
Сергеевич знал это не по рассказам, ибо на протяжениичетыреёх десятилетий 
был Главным кенструктором радиосистем ракетно-кос ческой техники. 








(см. статью на с. 5) 
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Передатчик первого искусственного 
7 м | о АД 
ет Главных Конструкторов (слева - направо): 

С. Рязанский, Н.А. Пилюгин, С. П. Королев, Такое фототелевизионное устройство 
‚В.П. Глушко, В.П. Бармин, 8. В.И. Кузнецов, Фото 19 устанавливалось на космических аппаратах 
«Марс-4» и «Марс-5». 









Для Лунохода-1 были созданы радиосистемы 


и... измерений, телевидения, телеметрии 
ипередачи команд. 









ПОРТАТИВНЫЕ МУЛЬТИМЕТРЫ И КАЛИБРАТОРЫ энтаном 
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* АМ-7025 - Мультиметр-калибратор технологических процессов 


У Формирование / измерение: 0 /1АВ/Н2 (лин., имп.) / Ра / °С (ВС, ВТО) 
`/ б разрядов (калибратор) / 5 разрядов (мультиметр) / погрешность 0,02% 


Калибратор технологических процессов - АМ-7111 + 


” Универсальный калибратор по доступной цене 
\/ Режимы аналогичны АМ-7025 (без функций мультиметра) 





+ АМ-7070 - Калибратор напряжения и тока 


\/ Измерение и формирование напряжения (100 мВ / 15 В) и тока (24 мА) 
Питание токовой петли 24 В 
\ 5 разрядов: баз. погрешность 0,015% 


/ Профессиональный интеллектуальный защищённый мультиметр - АМ-1108 + 
| Доп. функции: 100 мкФ / 950°С(ТС); 700°С(ВТО) / 100 кГц / 99% 
` Особенности: 9В / ММ; МАХ; РЕАК / Регистратор / Компаратор / ОЗВ+ПО 
\ ЖКИ: 3 3/4 разряда: 3 параметра: баз. погрешность 0,2% 


+ АМ-1142/1152 - Защищённый мультиметр электрика-наладчика 
х Доп. функции: 6,6 мФ / 99% / -55...1000°С / 66 кГц (лин) / 66 МГц (имп) 
Особенности: Тгие ВМ$ / ММ; МАХ; РЕАК; ВЕ / САТ Ш 1000\; САТИ\У 600\ 
у ЖКИ: 6600 отсчётов, 2 параметра, подсветка, шкала 55 с; баз. погрешность 0,5% 
” Комплектация: Термопара / Адаптер компонентов / 0ЗВ + ПО НН 
Сканирующий мультиметр сервис-инженера - АМ-1051 « |= 
У Доп. функции: 60 МОм / 60 мФ / 10 кГц / датчик напряжения ны < 
/ Особенности: Тгие ВМ$ / автовыбор рода тока и режима / пинцет для ЗМО-компонентов 
ЖКИ: 3 5/6 разряда: аналоговая шкала; баз. погрешность 0,5% 
х Повышенная защита: САТ Ш 1000\ / САТ 1 600\ 


« АМ-1072/1171 - Мультиметры с кнопочным управлением" 
< Особенности: АМ-1072 - 60 000 мкФ / 100 кГц / 99% 
АМ-1171 - 200 мкФ / 30 МГц / 1000°С / МИ: МАХ; ВЕ / 0$В + ПО 
У ЖКИ: 3 5/6 разряда; шкала 61 с (АМ-1171); баз. погрешность 0,5% 
х Повышенная защита: САТ 11 1000\ / САТ № 600\ 


Мультиметр + тестер изоляции - АМ-1018 

\ Мегаомметр: до 2 ГОм/ 50, 100, 250, 500, 1000 В/ погрешность 1,5% 

у Доп. функции мультиметра: 50 МОм/ 1000 мкФ/ 2 МГц/ Тше ВМ$ / баз. погрешность 0,5% 
у ЖКИ: 4 (31/2) разряда; подсветка 


и 
Ре: Оборудозание включено 


+ АМ-1084 - Бюджетный мультиметр © втосреестр средств измерений 
У Доп. функции: 20 А / 200 МОм / 200 мкФ / 200 кГц / 1000°С 7 
У ЖКИ: 4 1/2 разряда / световая сигнализация / баз. погрешность 01% 


















Бюджетный мультиметр - АМ-1083 + 
/ Доп. функции: 20 А / 2000 МОм / 200 мкФ / 20 Гн / 10 МГц / 1000°С 
У” Особенности: РЕАК По!4 / тест диодов и транзисторов 
У ЖКИ: 3 1/2 разряда / Световая сигнализация / баз. погрешность 0,5% 


« АМ-1009 - Бюджетный мультиметр радиозэлектронщика 
У Доп. функции: 20 А / 200 МОм / 200 мкФ / тест диодов, транзисторов и ТТЕ 
У Особенности: генератор импульсов / гнездо для компонентов 
\ ЖКИ: 3 1/2 разряда / световой индикатор «живой цепи» / баз. погрешность 1.5% 





Мультиметр с ручной подзарядкой - АМ-1081 

Функции: 600 В / 10 А /б МОм / 60 мкФ / тест диодов / прозвонка 

у Особенности: автовыбор диапазона, режима и рода тока 

> ЖКИ: 3 5/6 разряда; крупные символы / компактные размеры / баз. погрешность 1% 









Узнайте больше на сайте уилл. а акот.ги 

«ЭЛИКС»: Москва, 115211, Каширское шоссе, дом 57, корпус 5 
Телефоны: (495) 781-4969 (многоканальный), 344-9765, 344-9766 
Факс: (495) 344-9810 Е-тай: ейк$-1т @ еК$.ги И\егпеЕ: Вр: /Лммлм.е!К$.ги 














Ш 
д. 
Ш 
—- 
(о) 
== 
| 





Б. СТЕПАНОВ, Г. ЧЛИЯНЦ. Главный конструктор .................. 5 
МЭИС — МТУСИ — 90 лет ......... ее ееаееекеньекення, т. 
С. МИШЕНКОВ. Музей истории Службы связи ВМФ .............. 8 


_ НАУКА ИТЕХНИКА 10 / гольшко. три концепции МОМ... ааа... 10 


ВИДЕОТЕХНИКА 13 И. МОРОЗОВ. Ремонт телевизоров на примере моделей 








РАМАЗОМС ТС-2150.А/А$/2155А/2170В................. а. 
ЗВУКОТЕХНИКА 17 А. ШИХАТОВ. Бас в автомобиле: нестандартные решения . 17 
ИЗМЕРЕНИЯ П. ПЕТРОВ. Синусоидальный генератор на микросхеме 1МЗ86....20 
Н. ОСТРОУХОВ. Вольтметр переменного напряжения............ 21 
_ ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 24 Е. МОСКАТОВ. Простой автогенераторный ИИП мощностью 1,5 кВт 
о И ТТТ ЗЕ 24 
КОМПЬЮТЕРЫ 26 П. ВЫСОЧАНСКИЙ. Управление приборами через ИЗВ-порт 
[т 26 
П. БАРАНОВ. Три варианта ИЗВ-термометра.................... 27 
О. ИЛЬИН. Предварительный усилитель сигнала датчика......... 30 
А. БУТОВ. Нетиповое применение стабилизаторов 
серий КРТАЗЕНВ, КРТАЗЕНЬ оо аб оо ань, 32 
А. ВОВК. Струйно-диффузионный способ изготовления 
ПЕЧаТНЫС плат ооо Бес а ооо сони 33 
А. ПРОСЯНОВ. Киловольтметр ............ еее нннь. 35 
В. ЧАЙКОВСКИЙ. Настенные часы-будильник с интерфейсом 
Во ооо оо озона Фок 36 
К. ГАВРИЛОВ. Регулятор мощности с малым уровнем помех ..... 41 


С. ПОЛОЗОВ. Микроконтроллерная система зажигания 
без прерывателя-распределителя.................. ен ьнь. 42 
В. СУРОВ. Таймер обогревателя зеркал заднего вида ........... 46 


А. НЕФЕДОВ. Твердотельные оптоэлектронные реле 








серий К29ЗКП11, К293КП12............. еее ььньникень. + 47 
А. ЛЕЧКИН. Робот с дистанционным управлением ............... 49 
Д. МАМИЧЕВ. Игрушка "Водяная карусель"..................... 51 
А. БУТОВ. Приставка к мультиметру для измерения емкости 
ВарИКаноВ окос осо бобра В ооо одно: 53 
И. НЕЧАЕВ. Сигнализатор протечки (влажности) ................ 54 
А. ОЗНОБИХИН. Автомат освещения для кладовки и гаража . 59 
РАДИС О СБЯЗИ На любительских диапазонах ........... а инньнньь. ..57, 63 
А. МОРОЗОВ. Радиомарафон преодолел "экватор"....... . 98 
Активность Солнца сейчас и в следующие годы ................. 58 
А. ГРАЧЕВ. Антенна ЦАбАСМ/ \.40 ............ ее нееанньь а 59 
Р. АКОПОВ. ВЧ вольтметр с линейной шкалой ................ 61 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ (с. 48). ОБМЕН ОПЫТОМ (с. 23). НА КНИЖНОЙ ПОЛКЕ (с. 29). 
ДОСКА ОБЪЯВЛЕНИЙ (с. 1, 3, 20, 23, 25, 27, 29, З1, 32, 35, 36, 45, 47, 64). 


На нашей обложке. Капитан первого ранга запаса Юрий Васильевич Кропотов на коллективной радиостанции 
музея (см. статью на с. 8). 
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января 2011 года ушел из жизни быв- 
1 () ший Главный редактор журнала "Радио" 
ЮРИЙ ИГНАТЬЕВИЧ КРЫЛОВ. 

Окончив в 1968 г. факультет радиоэлектро- 
ники летательных аппаратов Московского 
авиационного института им. С. Орджоникидзе, 
Юрий Игнатьевич был принят на работу инжене- 
ром в Московский НИИ Приборостроения. 

Проработав без малого 30 лет в этом НИИ 
(с 1987г. институт стал головным предприяти- 
ем НПО "ВЕГА-М"”), Юрий Игнатьевич внес 
значительный вклад в разработку вторичных 
источников питания электронной аппаратуры 
и высококогерентных возбудителей для пере- 
датчиков авиационных радиолокационных 
комплексов. Он занимал должности ведущего 
конструктора, начальника лаборатории, заме- 
стителя Главного инженера, заместителя 
Генерального директора по внешнеэкономи- 
ческим вопросам. 

В конце 70-х годов Юрий Игнатьевич начал 
сотрудничать с журналом “Радио” как рецен- 
зент, что в немалой степени способствовало 
повышению качества журнальных публикаций 
Он был и автором статей, публиковавшихся в 
журнале под его собственным именем и псев- 
донимами Ю. Игнатьев и Ю. Солнцев. Многие 
его конструкции, в том числе высококачест- 
венный усилитель ЗЧ, до сих пор популярны и 
привлекают радиолюбителей оригинальными 
техническими решениями. 

Плодотворное сотрудничество привело к 
тому, что в 1997 г. Юрий Игнатьевич пришел в 
редакцию журнала “Радио” на постоянную 
работу. С мая 1998 г. он — Главный редактор 
журнала. В марте 2000 г. был избран на долж- 
ность Генерального директора ЗАО "Журнал 
"Радио" и до апреля 2010 г. руководил нашим 
коллективом, многое сделав для сохранения 
облика журнала, его выживания и развития в 
самых трудных экономических условиях. 

Светлая память о Юрии Игнатьевиче сохра- 
нится в наших сердцах. 


Редакция 





Главный конструктор 


Борис СТЕПАНОВ (ВИЗАХ), г. Москва 
Георгий ЧЛИЯНЦ (ЦУЗХЕ), г. Львов, Украина 


огда речь заходит об освоении кос- 

мического пространства, большин- 
ство людей в первую очередь, естест- 
венно, вспоминают Сергея Павловича 
Королева. Кто-то назовет еще и Ва- 
лентина Петровича Глушко, который 
разрабатывал двигатели для наших ра- 
кет. О нём тоже было несколько пере- 
дач по телевидению, публикации в 
СМИ. Но ракета — это не только, 
образно говоря, "железо", а еще и 
сложнейшие радио- и электротехни- 
ческие и другие системы, работой над 
которыми руководили выдающиеся 
специалисты в соответствующих об- 
ластях. Именно они и составляли 
Совет главных конструкторов ракетно- 
космической техники, который воз- 
главлял С. П. Королёв. В него входили 
В. П. Глушко, М. С. Рязанский, Н. А. Пи- 
люгин, В. И. Кузнецов и В. П. Бармин 
(см. фото на 2-й с обложки). 

В этой статье речь пойдет о Михаиле 
Сергеевиче Рязанском — главном кон- 
структоре радиосистем ракетно-косми- 
ческой техники. 

Как и многие молодые люди его 
поколения, он еще в школьные годы 
увлекся радио, и это юношеское увле- 
чение определило всю его дальнейшую 
жизнь. 

В 1924—1928 гг на общественных 
началах Михаил руководит радиокруж- 
ком, работает в президиуме Общества 
друзей радио при МК ВЛКСМ и в 
Обществе друзей радио СССР. стано- 
вится радиолюбителем-коротковолно- 
виком. Его позывной 40ВВ регулярно 
звучит в эфире. И хотя в дальнейшем 
ему по служебным обстоятельствам 
пришлось оставить короткие волны. 
любовь к ним Михаил сохранил на всю 
жизнь. В семейном архиве до наших 
дней сохранились полученные им в те 
годы карточки-квитанции от совет- 
ских и зарубежных радиолюбителей. 
По воспоминаниям его сына Николая, 
он всю жизнь гордился тем, что ему 
удалось первому провести радио- 
связь с ледоколом "Красин", который 
шел для спасения экспедиции Ум- 
берто Нобиле. 

Авторитет молодого Михаила был 
настолько высок, что фракция ВКП(б) 
ОДРв 1928 г именно его рекомендова- 
ла в Нижегородскую радиолаборато- 
рию им. В. И. Ленина (НРЛ), где в то 
время уже работали такие выдающие- 
ся учёные, как М. А. Бонч-Бруевич, 
Л. И. Мандельштам, Н. Д. Папалекси, 
А. А. Пистолькорс. В НРЛ он заведует 
антенным полигоном и принимает уча- 
стие в разработке радиостанций, неко- 
торые из которых были приняты на 
вооружение РККА. 

В свободное время Михаил продол- 
жает работать в эфире позывным еи2С1. 
В декабре 1928 г. в составе делегации 
Северо-Западного района РСФСР он 


Окончание. 
Начало см. на 2-й с. обложки 


В годы работы в НРЛ произошел 
случай. который существенно ослож- 
нил жизнь Рязанского. На краю антен- 
ного полигона находился деревянный 
вагончик с аппаратурой, который 
однажды сгорел. Началось следствие. 
Его обвинили в поджоге. вытащив на 
свет факт, что его дед, которого 
Михаил никогда в жизни не видел, был 
попом в Тамбовской губернии. Ярлык 
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принимает участие в работе первой 
Всесоюзной конференции коротковол- 
Новиков. 
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занскому при переводе его в Нижегородскую радиолабораторию в 1928 г. 
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"Рязанский — враг народа", который с 
чьей-то “легкой руки” тут же был к 
нему приклеен, мог стать для него 
фатальным. На защиту Рязанского 
активно встала молодежь НРЛ, кото- 
‚ рая буквально отбила его. Отделался 
‚ пустяком — месяцем принудительных 
работ. 

Память о работе в Нижегородской 
радиолаборатории у него сохранилась 
на всю жизнь. Именно там он стал 
заниматься тем, чему посвятил до 
конца свою жизнь, — военной радио- 
техникой. 

В 1931 г кто-то из руководства 
лаборатории вспомнил, что у молодо- 
го талантливого ученого нет специ- 
ального образования. Михаила на- 
правляют в Ленинградскую Военно- 
техническую академию РККА. Однако 








работает в 
"Остехбюро". 

Закончив с отличием МЭИ (секрет- 
ный диплом по системе передачи 
закодированной информации), он про- 
должает работу в “Остехбюро", кото- 
рое со временем преобразуется в 
НИИ-20. Там он занимается дистан- 
ционным радиоуправлением самоле- 
тами, танками и другой техникой, сто- 
явшей на вооружении РККА. 

Перед самым началом Великой 
Отечественной войны Михаил Сергее- 
вич начал заниматься новым для себя, 
но очень интересным делом — радио- 
локацией. Он участвовал в разработке 
первого советского радиолокатора и 
стал главным конструктором первого 
отечественного радиолокатора, при- 
нятого на вооружение. За эту разра- 
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Мемориальный барельеф М. С. Рязанскому на здании Рос- 
сийского научно-исследовательского института космического при- 
боростроения. 





в тот год приема в академию не было, 
и Рязанский поступает на военное 
отделение Ленинградского электро- 
технического института им. В.И. 
Ульянова-Ленина. Одновременно он 
работает в Центральной радиолабора- 
тории, а также в Особом техническом 
бюро по военным изобретениям при 
ВСНХ СССР (знаменитое "Остех- 
бюро"). Здесь Михаил занимается 
разработкой радиоприемников для 
ВМФ СССР. 

По вполне понятным причинам на 
этом его коротковолновая деятель- 
ность заканчивается — в списке ленин- 
градских коротковолновиков третьей 
"Системы позывных любительских 
радиостанций СССР" (была введена 
1 июня 1933 г.) Михаил Рязанский уже 
не значится. 

В 1933 г он заболевает острой фор- 
мой туберкулеза и уезжает в Башки- 
рию, куда к тому времени перебралась 
его семья. Отец и мать смогли выле- 
# чить сына, и в 1934 г. Михаил возвра- 
щается в Москву, переводится в МЭИ, 


ботку Михаил Сергеевич вместе с дру- 
гими разработчиками в 1943 г. отмечен 
Сталинской премией. Под его руковод- 
ством были созданы ещё три радиоло- 
катора, принятые на вооружение. 

В конце войны Михаила Сергеевича 
привлекли к анализу немецких систем 
управления ракетами, в том числе и 
радиосистем наведения ракет Фау-2 
(именно тогда об этих разработках ста- 
ло известно советским конструкто- 
рам). 

В 1945—1946 гг., в числе многих 
видных советских ученых и конструк- 
торов, М. С. Рязанский находился в 
командировке в Германии, где изучал 
разработки немецких инженеров. Он 
участвовал в создании ряда институ- 
тов, в том числе и института "Норд- 
хаузен", где работали как советские, 
так и немецкие специалисты. Именно 
там и сформировалась команда, ко- 
торая со временем вошла в Совет 
главных конструкторов — создателей 
советской ракетно-космической тех- 
ники. 


После возвращения из Германии 
М. С. Рязанскому поручено органи- 
зовать новый институт, задачей кото- 
рого является разработка систем 
управления ракетным оружием, — 
НИИ-885 (ныне ОАО "Российские кос- 
мические системы"). Он становится 
главным конструктором системы 
управления баллистической ракетой 
Р-1, а затем и усовершенствованной 
Р-2. С этого времени Михаил Сер- 
геевич — неизменный член Совета 
главных конструкторов, возглавляе- 
мого С. П. Королёевым. 

С апреля 1947 г. начинается разра- 
ботка одноступенчатой ракеты Р-3 с 
дальностью полета 3000 км. Глав- 
ными конструкторами систем управ- 
ления и контроля для этой ракеты 
были назначены М. С. Рязанский и 
Н. А. Пилюгин. 

Весь дальнейший творческий путь 
М. С. Рязанского связан с НИИ-885 
(главный конструктор предприятия), 
за исключением лишь короткого пе- 
риодас 1951 г. по 1953 г., когда он ра- 
ботал заместителем директора 
НИИ-88 Министерства вооружения, а 
затем начальником Главного управле- 
ния и членом коллегии этого мини- 
стерства. 

С середины 50-х годов М. С. Рязан- 
ский — главный конструктор радиоси- 
стем первого искусственного спутни- 
ка Земли. В рамках этой работы был 
разработан и радиопередатчик этого 
спутника (см. фото на 2-й с. облож- 
ки). С 1957 г он стал заместителем 
С. П. Королёва в Государственной 
комиссии по проведению летных 
испытаний первого полета человека в 
космос. В 1958 г М. С. Рязанский из- 
бран член-корреспондентом Акаде- 
мии наук СССР 

Когда в 1964 г. было принято Поста- 
новление правительства, касающееся 
освоения Луны, на НИИ-885 была воз- 
ложена разработка радиоизмеритель- 
ного комплекса. С 1965 г. по 1986 г. 
Михаил Сергеевич Рязанский работа- 
ет заместителем директора по науч- 
ной работе, оставаясь главным кон- 
структором предприятия. 

Под его непосредственным руко- 
водством были проведены работы по 
созданию систем радиоуправления 
ракетным вооружением различного 
типа, в том числе баллистических 
ракет дальнего действия, радиотех- 
нических систем космической связи и 
управления космическими аппарата- 
ми оборонного, народнохозяйствен- 
ного и научного назначения, включая 
системы космической навигации, 
наблюдения, радиотехнических сис- 
тем дальней космической связи, 
обеспечивших достижения мирового 
уровня по изучению Луны, Венеры и 
Марса. Большой вклад был сделан и в 
радиотехническое обеспечение пи- 
лотируемых космических полетов. 

Его трудовая деятельность отмече- 
на многими наградами страны, но 
самое принципиальное о ней заключе- 
но в нескольких словах, которые напи- 
саны на памятном барельефе, — он 
был главным конструктором радиосис- 
тем нашей ракетно-космической тех- 
ники. Ш 


феврале 

этого года ис- 
полняется 90 лет 
старейшему вузу 
отрасли — Московскому техническому 
университету связи и информатики 
(МТУСИ) — крупнейшему учебно- 
научному центру, выпустившему более 
60 тысяч высококвалифицированных 
специалистов в области телекоммуни- 
каций, информатики, радиотехники, 
управления и экономики. 

Среди его выпускников — известные 
учёные и крупные специалисты, видные 
государственные и общественные дея- 
тели России и многих стран Азии, Аф- 
рики, Европы и Латинской Америки. 

История университета, как высшего 
учебного заведения, началась с образо- 
вания 31 января 1921 г. на базе Элект- 
ротехникума народной связи Москов- 
ского электротехнического института 
народной связи (МЭИНС) им. В. Н. Под- 
бельского. Уже в 1922 г. в нем обуча- 
лось около 750 студентов, а к началу 
1923—24 учебного года в институте 
действовали 27 учебных лабораторий и 
кабинетов, разделённых на пять циклов: 
электрофизический, механический, те- 
лефонный, телеграфный и радиотеле- 
графный. Учебные занятия вели шесть 
профессоров и семьдесят преподава- 
телей, в том числе такие известные в то 
время специалисты-радиотехники, как 
М. В. Шулейкин, ставший впоследствии 
академиком, И. Г. Кляцкин, В. К. Вик- 
торский, С. В. Геништа, “проводники” 
Г. В. Дашкевич, А. Г. Львов, М. Ю. Юрь- 
ев, Г. П. Матов, Е. В. Китаев. Занятия по 
физике и математике вели П. Н. Бели- 
ков, Е. В. Китлер, а также первый ректор 
института Алексей Сергеевич Бутягин. 
Уже с момента своего создания инсти- 
туг в полной мере соответствовал зада- 
чам подготовки высококвалифициро- 
ванных специалистов-связистов, 

В августе 1924г. МЭИНС введён в 
состав Московского высшего техничес- 
кого училища (МВТУ), образовав отде- 
ление слабых токов электротехническо- 
го факультета училища. 

В 1930 г. вуз восстанавливается под 
прежним названием, а в 1931 г. про- 
исходит объединение нескольких учеб- 
ных заведений связи в так называемый 
Московский учебный комбинат связи 
(МУКС). В последний, кроме института, 
получившего название Московский 
электротехнический институт связи 
(МЭИС), вошли политехникум связи, 
два радиотехникума, Московский теле- 
графный техникум и Специальные 
курсы связи. Директором института, как 
тогда называлась должность руководи- 
теля вуза, стал А. С. Бойченко. В 1932 г. 
учёному совету МЭИС предоставили 
право принимать к защите кандидат- 
ские диссертации. 

В 1938 г. Военная инженерно-тех- 
ническая академия связи (ИТАС) и 
институт сначала территориально, а 
затем и организационно объедини- 
лись под названием Московский 





МЭИС — МТУСИ — 
90 лет 


институт инженеров связи (МИИС). В 
то время в состав МИИС входили 
факультеты радио- и проводной связи, 
инженерно-экономический и военный. 
Наличие в институте значительного 
контингента научных кадров дало ему 
право принимать к защите не только 
кандидатские, но уже и докторские 
диссертации. В институте организова- 
ли научно-исследовательский отдел и 
аспирантуру. Руководил институтом в 
эту пору профессор П. К. Акульшин. 

С началом Великой Отечественной 
войны — в октябре 1941 г. — МИИС эва- 
куируется в Ташкент, где в его состав 
временно вошел Одесский институт 
инженеров связи (ОИИС), перебазиро- 
ванный в связи с оккупацией Одессы. 
Директором объединённого института в 
апреле 1942 г. становится В. А. Надеж- 
дин, являвшийся с 1937 г. директором 
ОИИС. Профессор В. А. Надеждин бес- 
сменно руководил МИИС, а затем 
МЭИС до июля 1970 г. 

Война поставила перед институтом 
большие и сложные задачи в деле под- 
готовки специалистов для пополнения 
войск связи, которые и были с честью 
решены. Весь выпуск 1941 г. и многие 
преподаватели ушли на фронт, но, к со- 
жалению, не все вернулись. Данью ува- 
жения им служат мемориальная доска и 
памятник погибшим связистам около 
главного корпуса вуза, куда каждый год 
9 мая ветераны, сотрудники и студенты 
института возлагают живые цветы. 

Профессоры и преподаватели ин- 
ститута участвовали и в решении прак- 
тических задач обороны страны: в крат- 
чайший срок было осуществлено строи- 
тельство по Каспийскому побережью 
воздушной телефонной магистрали 
Самарканд—Красноводск—Баку, две- 
надцатиканальной системы связи до 
Владивостока, систем магистральной 
радиосвязи, системы централизован- 
ной радиосвязи с партизанскими отря- 
дами. В мае 1943 г. большая группа пре- 
подавателей института за заслуги в 
подготовке кадров и участие в работах 
оборонного характера была награждена 
орденами и медалями. 

В результате двухлетнего пребыва- 
ния в Ташкенте был фактически создан 
новый институт (студенты старшекурс- 
ники монтировали оборудование для 
лабораторных практикумов и помогали 
вести занятия), а МИИС в октябре 
1943 г. возвратился в Москву, где обес- 
печивал нужды обороны страны. 

В 1946 г. МИИС был снова переиме- 
нован в Московский электротехниче- 
ский институт связи (МЭИС). Обучение 
инженеров в то время велось по трём 
специальностям: телеграфная и теле- 
фонная связь, радиосвязь и радиове- 
щание, экономика и организация 
связи. 

В 1956 г. в составе научно-исследо- 
вательского отдела (НИО) МЭИС орга- 
низуются первые проблемные, а затем 
и отраслевые научно-исследователь- 
ские лаборатории, укомплектованные 


постоянным штатным научным и инже- 
нерно-техническим персоналом, поло- 
жившие начало существующей сегодня 
крупной —’научно-исследовательской 
части (НИЧ) — научному центру универ- 
ситета. 

В 1971г. — ксвоему 50-летию — за 
большие заслуги в деле подготовки 
кадров и по результатам научных 
исследований и разработок МЭИС 
был награжден орденом Трудового 
Красного Знамени. 

В 1988 г. на базе трех институтов — 
МЭИС, Всесоюзного заочного электро- 
технического института связи (ВЗЭИС) 
и Института повышения квалификации 
руководящих работников и специали- 
стов (ИПК) — был образован Москов- 
ский институт связи (МИС). В 1992 г. 
МИС распоряжением правительства РФ 
был преобразован в Московский техни- 
ческий университет связи и информати- 
ки (МТУСИ). 

В настоящее время в состав МТУСИ 
входят два региональных филиала (в 
городах Ростов-на-Дону и Нижний 
Новгород), Научно-исследовательский 
центр, Институт повышения квалифика- 
ции, Колледж телекоммуникаций, Центр 
довузовской подготовки, Учебно-науч- 
ный полигон новой техники, Научно-тех- 
ническая библиотека. При университете 
созданы совместно с ведущими миро- 
выми телекоммуникационными компа- 
ниями восемь трейнинг-центров по 
подготовке российских специалистов. 
На базе МТУСИ сформирован реально 
действующий Технопарк, объединяю- 
щий десятки участников — различных 
компаний и организаций, работающих в 
сфере телекоммуникаций и информа- 
ционных технологий. 

Университет является головным ву- 
зом в учебно-методическом объедине- 
нии (УМО) по образованию в области те- 
лекоммуникаций, в состав которого вхо- 
дят более 80 вузов России и стран СНГ. 

Профессорско-преподавательский и 
научный состав МТУСИ насчитывает 
около семисот человек. Среди них — 
свыше ста профессоров и более четы- 
рехсот кандидатов наук и доцентов. В 
числе преподавателей университета — 
действительные члены и члены-коррес- 
понденты ряда российских и междуна- 
родных академий, лауреаты Ленинской 
и Государственной премий, премий 
Правительства Российской Федерации. 

В университете обучается около 
14000 студентов очной и заочной фор- 
мы обучения, аспирантов, слушателей 
различных курсов. Подготовка осущест- 
вляется по современной многоуровне- 
вой системе образования: бакалавр— 
инженер—магистр по 25 специальнос- 
тям и 8 направлениям. В МТУСИ исполь- 
зуются методы и средства обучения на 
базе последних достижений в области 
телекоммуникаций и информационных 
технологий. В вузе реализована концеп- 
ция "электронного университета“, что 
позволяет “электронизировать” все 
процессы поступления, обучения и тес- 
тирования учащихся. Ежегодно более 
1000 студентов и аспирантов прини- 
мают участие в научной работе в обла- 
сти инновационных инфокоммуника- 
ционных технологий на базе Научно- 
исследовательского центра МТУСИ. 
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Международное сотрудничество уни- 
верситета продолжается свыше 60-ти 
лет — первый студент-иностранец при- 
был на обучение в МТУСИ в 1946 г. За 
эти годы подготовлено несколько тысяч 
магистров, бакалавров, инженеров, 
стажеров, более 350 кандидатов наук из 
82 стран мира. На основе кооперации и 
прямых связей сотрудничество осу- 
ществляется с 48 вузами и 16 компания- 
ми из 46 зарубежных стран. 

МТУСИ является членом Сектора 
Развития — одного из важнейших под- 
разделений Международного союза 
электросвязи (МСЭ), руководство уни- 
верситета принимает активное участие 
в работе экспертов высшего уровня. 
Университет участвует в ряде междуна- 
родных проектов, в том числе в реали- 
зации проектов и программ МСЭ. На 
базе МТУСИ создан один из узлов все- 
мирной сети Центров Мастерства 
(Сетег о Ехсей!епсе) МСЭ. 

О высоком качестве профессиональ- 
ной подготовки, обеспечиваемой вузом, 
свидетельствует тот факт, что десятки 
его выпускников занимали и занимают 
ключевые административные и научно- 
технические посты в различных ведом- 
ствах, ведущих телекоммуникационных 
и радиотехнических предприятиях, ор- 
ганизациях и фирмах как в нашей стра- 
не, так и за рубежом. Достаточно на- 
звать членов Правительства и минист- 
ров связи и родственных отраслей 
хозяйства СССР и Российской Феде- 
рации Н. В. Талызина, В. А. Шамши- 
на, О. Н. Шишкина, Э. К. Первышина, 
Г. Г. Кудрявцева, В. Б. Булгака, А. Е. Круп- 
нова, А. А. Иванова. 

История МТУСИ неразрывно связана 
со становлением отечественной науки и 
техники в области телекоммуникаций. 
Выдающиеся ученые, конструкторы и 
изобретатели, при этом — замечатель- 
ные педагоги, заложили научный фун- 
дамент университета и определили его 
потенциал. Среди них Б. П. Асеев — 


известный военный связист, автор мно- 
гих учебников и монографий, замеча- 
тельный лектор и педагог; академик 
В. А. Котельников — вице-президент АН 
СССР, автор классических трудов по 
теории потенциальной помехоустойчи- 
вости; академик А. А. Харкевич — один 
из основоположников современной 
теории связи. 

В университете успешно развивают- 
ся признанные в России и за рубежом 
научные школы, созданные известными 
учеными в области телекоммуникаций, 
радиотехники и информатики — Г. 3. Ай- 
зенбергом, Н. А. Баевым, И. Е. Гороном, 
И. И. Гродневым, О. Н. Ивановой, А. Н. Ка- 
занцевым, С. И. Катаевым, Б. Р. Леви- 
ным, Г. А. Левиным, С. С. Надененко, 
С. Д. Пашкеевым, В. Б. Пестряковым, 
А. А. Пистолькорсом, М. А. Сапожко- 
вым, Б. П. Терентьевым, В. В. Фурдуе- 
вым, Н. И. Чистяковым, В. В. Шахгиль- 
дяном и др. 

В своё время лауреатами Ленинской 
и Государственной премий стали многие 
сотрудники: профессоры П. К. Акульшин, 
Г. 3. Айзенберг, И. Е. Горон, Э. М. Ма- 
нукян, В. Б. Пестряков, И. Н. Путилова, 
Н. Д. Ф6доров, В. В. Фурдуев; доценты 
В. Б. Биншток, Л. С. Королькевич, Г. Г. Пу- 
цыкин, Р. Б. Урлинич. Звания лауреатов 
Ленинской премии получили восемь 
выпускников: министр связи СССР 
В. А. Шамшин, академики А. Л. Микаэ- 
лян и В. П. Ефремов, атакже В. П. Мина- 
шин, И. С. Цирлин, А. С. Селиванов, 
Ю. К. Ходарев и. А. Аванесов, внесшие 
значительный вклад в создание систем 
планетарной радиолокации, спутнико- 
вой связи, космического телевидения, 
космических исследований и космиче- 
ского приборостроения. 

Лауреатами премий Правительства 
Российской Федерации в области науки 
и техники, а также в области образова- 
ния являются чл.-корр. РАН, проф. 
В. В. Шахгильдян, профессоры А. С. Ад- 
жемов, В.Б. Булгак. Э. В. Евреинов, 


В. Б. Козырев, А. А. Ляховкин, И. А. Мам- 
зелев, М. С. Шумилин. 

Профессорам Г. 3. Айзенбергу, 
И. Е. Горону, Б. П. Терентьеву, С. И. Ка- 
таеву, Л. А. Жекулину, М. А. Сапожкову 
присвоены почётные звания заслужен- 
ных деятелей науки и техники РСФСР. 

Наряду с глубокими теоретическими 
научными исследованиями институт в 
течение многих десятилетий ведёт раз- 
личные разработки новой техники и пер- 
спективных технологий в области теле- 
коммуникаций и информатики. а также 
осуществляет серийное производство 
разработанной в его стенах аппаратуры. 

На рубеже нового тысячелетия на 
первый план начали выходить разра- 
ботки в области информатики и инфо- 
коммуникаций. Одной из них стала 
"Федеральная университетская сеть 
дистанционного обучения для учебных 
заведений высшего профессиональ- 
ного образования", проводившаяся 
под руководством и при непосред- 
ственном участии нынешнего ректора 
проф. А. С. Аджемова. 

Еще в 20-е годы в институте работа- 
ли самодеятельная радиовещательная 
станция им. Любовича и коллективная 
любительская радиостанция ЧУКЗАН, 
ЦАЗКАН и др., которая в 80-е годы вхо- 
дила в десятку сильнейших команд 
мира, её радисты обеспечивали радио- 
связью походы на северный полюс. В 
настоящее время её позывной ВКЗА\ММН. 

МТУСИ — активный участник реали- 
зации решений Болонского процесса, 
направленного на интеграцию систем 
европейского образования. 

Значительный вклад в становление 
и развитие вуза внесли ректоры 
МЭИС: проф. В. А. Надеждин (1942— 
1970 гг.), проф. И. Е. Ефимов (1970— 
1987 гг.), проф. В. В. Шахгильдян (1987— 
2004 гг.), а также ректоры ВЗЭИС 
проф. Д. И. Аркадьев (1957—1971 гг.) 
проф. Ю. Б. Зубарев (1973—1979 гг.) и 
проф. Л. Е. Варакин (1979— 1987 гг.). ^ 
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С. МИШЕНКОВ, г. Москва 


100-летию открытия радио А. С. По- 

повым в 1995г в подмосковном 
гарнизоне связи ВМФ был открыт 
музей. Обычно музеи при предприя- 
тиях или воинских частях создаются 
стихийно. При смене оборудования 
жалко выбрасывать отслужившие свой 
век устройства, с которыми связаны 
воспоминания о работе, попросту о 
жизни. Особенно трудно расставаться 
с предметами, пережившими с нами 
сложные периоды или требовавшие 
приложения больших усилий по под- 
держанию их работоспособности и, 
следовательно, многому нас научив- 
шими. 

В некоторых случаях ретивые хозяй- 
ственники или бухгалтерские работни- 
ки требуют повальной утилизации, 
грозя всяческими карами при обнару- 
жении старой техники, элементной ба- 
зы, запасных частей, нанося этим непо- 
правимый урон нашему уважению к 


работе предыдущих поколений, накоп- 
ленному ими опыту, да и хозяйственный 
урон тоже. 

Вспомним, как уничтожали десятки и 
сотни тысяч профессиональных радио- 
приемников, вместо того, чтобы раз- 
дать их радиолюбителям и через 
несколько лет получить радистов-про- 
фессионалов, натренированных для 
работы в эфире. Очистка кладовых от 
радиоламп привела через несколько 
лет к вынужденному выбрасыванию 
вполне работоспособного измеритель- 
ного оборудования. 

Нежелание (зачастую вызванное 
элементарной ленью) рассекретить 
описания оборудования пятидесяти- 
летней давности привело к его полному 
уничтожению и вычеркнуло из базы зна- 
ний общества целые пласты опыта 
накопленного при разработке многих 
сложных радиотехнических систем обо- 
роны страны. 


Этот музей, находящийся в здании 
Учебно-боевого центра гарнизона, под 
руководством начальника Службы свя- 
зи ВМФ вице-адмирала Юрия Михай- 
ловича Кононова создавали профес- 
сионалы, влюбленные в свою работу, — 
офицеры Управления Службы связи 
ВМФ, офицеры Управления централь- 
ного узла связи ВМФ, научно-испыта- 
тельного полигона связи ВМФ. В 2007 г. 
музей был переведен в историческое 
здание штаба радиоприемного центра 
ВМФ. Г)т 

Музей создавался с чистого листа, 
формулировались задачи, направления 
развития, формировался первоначаль- 
ный состав коллекции. На флотах и в 
частях связи было отобрано более 
сотни образцов средств морской связи. 

Основная задача музея — обучение 
истории становления и развития связи 
ВМФ, воспитание чувства патриотизма 
у личного состава гарнизона. В музее 
четко прослеживаются отделы: откры- 
тие радио А. С. Поповым, его работа на 
Российском флоте, деятельность его 
сподвижников, становление системы 
управления флотом до 1917 г, до и во 
время Великой отечественной войны, в 





послевоенное время. когда флот СССР 
вышел на просторы мирового океана. 

Особое внимание обращено на зада- 
чи и современную структуру управления 
флотом ядерной державы. На стендах 
представлены портреты командующих 
ВМФ, начальников Службы связи ВМФ, 
Служб связи флотов и описания задач и 
структуры управления флотом в разные 
периоды времени. Показано становле- 
ние частей гарнизона, их вклад в разви- 
тие систем связи и управления ВМФ. 
Методически материал подобран так, 
что он интересен матросам и офице- 
рам, познавателен для школьников и 
взрослых. 

Натурная часть экспозиции начина- 
ется с пишущей машинки и рабочего 
кресла из кабинета начальника Службы 
связи ВМФ (фото 1). В нескольких за- 
лах представлена полная коллекция 
приемной и передающей аппаратуры 
радиосвязи кораблей всех рангов начи- 


у“ у. з.е- 
ТИТ. 
Фес 


ная с 40-х годов: устройств засекречи- 
вания информации; управления кораб- 
лями; радиолокации и радиоэлектрон- 
ной борьбы (фото 2, 3). 

Радиолюбителям флотская аппара- 
тура известна значительно меныше, чем 
сухопутная ввиду её меньшего количе- 
ства. Пожалуй, исключение составляют 
радиоприёмники “Волна К" и "Русалка" 
(морской вариант Р-250). Всё оборудо- 
вание любовно сохранено и работоспо- 
собно. В помещениях музея царит 
образцовый морской порядок. 

Много материалов посвящено 
героизму моряков. Комок подкатывает к 
горлу, когда видишь проржавевший за 
год нахождения в морской воде магни- 
тофон “черного ящика“, поднятого с 
подводной лодки "Курск" (фото 4). 

Музей ведет большую военно-пат- 
риотическую работу: здесь ежегодно 
собираются ветераны-связисты ВМФ. 
ветераны части, регулярно проводятся 


экскурсии для школьников и допризыв- 


ников, приписанных для службы в 
частях ВМФ. 
Подполковник запаса Александр 


Николаевич Ясенев (скончался в 2010 г.) 
организовал при музее коллективную 
радиостанцию ВЕЗОУС. Основная от- 
личительная черта её работы — увлека- 
тельные морские экспедиции, в которых 
юные радиолюбители проводят радио- 
связи из исторических мест, мест бое- 
вой славы русских моряков. 

Тревожна дальнейшая судьба музея. 
Сформированная коллекция по своей 
полноте уже может быть зарегистриро- 
вана как государственная, что приведет 
к неизбежному отторжению музея от 
воинских частей и передаче коллекции 
Центральному музею ВМФ (переводу в 
Санкт-Петербург) — практически, к 
закрытию музея. Очень обидно лишить- 
ся музея истории Службы связи ВМФ в 
Подмосковье. 
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Три концепции МСМ 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


"Иижогее ме Фбирая бдедадеь #80, чо 
ие пе пиеещив. Кобе ил собрижей 
дева. „Пробдесстонмеии иострош- 


д "Пирей: "'. 


Конец истории "традиционных" 
сетей связи 


По состоянию сетей связи можно 
судить и о потребностях создавшего их 
общества. Довольно долго основная се- 
тевая идея была предельно простой — 
для того, чтобы передать что-либо из 
одной точки в другую, необходимо 
сформировать соответствующий канал 
"точка-точка". Так работали фельдъ- 
егери, телеграф, потом телефонная 
сеть, а через 100 лет сети $О0Н 
(ЗупсИгопои$ Оюйа! Негагспу — син- 
хронная цифровая иерархия) и АТМ 
(Азупсигопои$ Тгапзег Моде — асин- 
хронный способ передачи данных). Где- 
то 30 лет назад на телефонных сетях 
развитых стран стали широко внедрять- 
ся цифровые автоматические телефон- 
ные станции (АГС), которые позволяли 
строить цифровые телефонные сети, 
обладающие не только высоким каче- 
ством передачи голоса, но и дающие 
возможность реализовать целый ряд 
дополнительных услуг, “зашитых" непо- 
средственно в АТС. С появлением в 
1995 г. (благодаря израильскому изоб- 
ретателю Элону Ганору и его компании 
УосаТес) |Р-телефонии (технология 
пакетной коммутации информации) ив 
процессе ее дальнейшего развития 
появился целый класс принципиально 
других цифровых телефонных сетей, 
выполненных по технологии коммута- 
ции пакетов МоР (Мосе оуег 1Р — голос 
поверх |Р). Благодаря целому ряду пре- 
имуществ (от меньшей стоимости до 
более эффективного использования 
ресурсов пропускной способности) они 
стали столь быстро развиваться, что не 
менее быстро встал вопрос интеграции 
сетей двух типов. Появление межсете- 
вых шлюзов было, по сути, предопреде- 
лено, однако понравилось далеко не 
всем, но... 

В конце ХХ века связь становится все 
более динамичной, а вместо парадигмы 
организации канала связи появляется 
парадигма многосвязанности каждого с 
каждым, реализующая так необходимое 
современным пользователям единое 
пространство общения в рамках так 
называемых виртуальных частных сетей 
(УРМ — Мциа! Риуме Мебмогк). К пере- 
смотру старой концепции привело, 
прежде всего, развитие информацион- 
ных технологий в бизнес-секторе и, 
конечно, появление Интернета (и его 
приложений в лице е-тай, млммм и интер- 
нет-телефонии), для пользователей ко- 
торого подобная связь — давно норма 


(Из инструкции к набору "Сделай сам") 


жизни. Поэтому, когда на смену техно- 
логии коммутации каналов пришла 
более гибкая коммутация пакетов, а в 
пакетных сетях появились технологии, 
позволяющие обеспечивать качество 
обслуживания (например, коммутация 
"меченых" пакетов МРЬ$ — МиЯ 
Ргоюсо! [абе! ЭЗмйспта, работающая по 
принципу автомобилей с мигалками), 
телекоммуникационный мир заговорил 
о появлении сетей связи следующего 
поколения (МСМ — Мех Сепеганоп 
Ме\могк$). В это, честно говоря, не 
очень четкое понятие, каждый специа- 
лист обычно вкладывает что-то свое, да 
и за одним "пех довольно быстро 
появляется следующий "пехЁ". Поэтому 
воспользуемся определением, которое 
более точно передает специфику МОМ. 

Итак, МСМ — это технические реше- 
ния, появившиеся на этапе развития 
цифровой связи, когда трафик данных 
оказался важнее речевого трафика, а 
компьютеры — важнее телефонов 
(Бакланов И. Г. МСМ: принципы по- 
строения и организации. Под ред. 
Чернышова Ю.Н. — М.: Эко-Трендз, 
2008). Впрочем, даже современные 
телефоны — это уже больше компьюте- 
ры, нежели телефоны. Будучи револю- 
ционной концепцией, технология МСМ 
изменяет все уровни современных 
систем связи, в основе которых отныне 
лежат сети передачи цифровых пото- 
ков. С другой стороны, для нормальной 
работы среды, ориентированной на 
компьютеры, а не на телефоны, и нужна 
коренная модернизация всех сетей 
связи. Тем более, что на компьютерах 
доступны любые мультимедиа-ресурсы 
и много всего другого. 

А вот "традиционные" сети электро- 
связи не просто считали главной интер- 
активной услугой телефонную связь, но 
и строились по классической схеме на 
базе первичных сетей (среда передачи, 
создающая каналы связи и состоящая 
из транспортной сети и оборудования 
передачи) и вторичных сетей (исполь- 
зующих созданные каналы для переда- 
чи услуг). Технологии вторичных сетей 
развивались весьма активно, но они 
оставались по большей части узкоспе- 
циализированными (телефония, пере- 
дача данных, вещание), хотя были и 
интегрированные решения в лице циф- 
ровых сетей с интеграцией служб 
(ЦСИС или 1$0М), предоставляющих и 
телефонию, и низкоскоростной канал 
для передачи сообщений. 

Итак, классическим принципом ра- 
боты в "традиционных" сетях был прин- 


цип коммутации каналов. Собственно 
говоря, из него и выросло деление на 
первичную сеть. как совокупности кана- 
лов, и вторичные сети. где происходит 
коммутация каналов первичной сети по 
заданным правилам Повысить качество 
связи и ввести некоторую унификацию 
услуг связи (довольно часто отдельная 
услуга связи требовала для себя ни 
много ни мало отдельной сети) помогла 
цифровизация сетей. но на деле она 
потребовала наличия довольно слож- 
ной иерархии каналов с различными 
скоростями передачи информации и 
различными проблемами по их объеди- 
нению и выделению 

Но вот в М№СМ приоритетной стано- 
вится передача данных, и уже нет ника- 
ких оснований для деления каналов 
связи на первичные и вторичные, пото- 
му что главным становится деление 
систем связи по линии "сеть — пользо- 
ватель". Теперь унифицированная сеть 
может осуществлять доставку любых 
услуг связи от транспортной сети через 
сети доступа, и основная проблема — 
чтобы сети доступа имели достаточную 
пропускную способность для доставки 
тех или иных услуг связи. Таким обра- 
зом, как минимум налицо серьезная 
экономия капитальных ресурсов, пото- 
му что отныне сеть нужна одна, а услуг 
может быть множество. 

Что касается архитектуры МОМ, то 
она содержит четыре основных уровня: 
транспорта, доступа, управления (ком- 
мутации) и услуг (контент, приложения и 
пр.). И наиболее интересным становит- 
ся уровень управления, потому что в 
зависимости от его исполнения концеп- 
ций создания МСМ может быть несколь- 
ко. Однако все они являются наследни- 
ками "компьютерной телефонии", кото- 
рая преобразовывала сигнальные со- 
общения в "традиционной" телефонной 
сети (вернее, в ее системе сигнализа- 
ции, управляющей вызовами) с помо- 
щью компьютеров и могла управлять 
вызовами иногда не хуже "больших" 
цифровых АТС. В свое время относи- 
тельно дешевые системы “компьютер- 
ной телефонии" уже сумели разрушить 
монополию решений на базе цифровых 
АТС при создании интеллектуальных 
телефонных сетей. 


ЗоЙмиси 


На вопрос о сетевой интеграции те- 
лекоммуникационная индустрия нашла 
быстрый ответ, выпустив на рынок 
"программные коммутаторы" или $08- 
эмисп, которые могли коммутировать 
вызовы, поступающие от сетей связи, 
работающих по разным технологиям. 
Термин ЗоН$мМйсП изобрел когда-то 
американец Айк Элиот. Новые коммута- 
торы стали развиваться столь стреми- 
тельно, что самые современные (и 
весьма недешевые) на тот момент циф- 
ровые АТС стали попросту неактуаль- 
ными, моментально устарев морально. 
А весь телекоммуникационный мир 
начал строить МСМ, в центре которых 
находился ЗОЙзм сп. Разумеется, пер- 
вой задачей первых МСМ стали подхват 
телефонного трафика и отъем рынка у 
"традиционной" телефонии. Все это 
удалось. 


Что касается определения, то в 
однозначном виде его тоже не сущест- 
вует. Тем не менее ЗоЙ$м\ си или 1Р-АТС 
представляет собой комплекс про- 
граммно-аппаратных средств, пред- 
назначенных для регистрации, управ- 
ления оконечными и узловыми устрой- 
ствами 1Р-сети, который также управ- 
ляет маршрутизацией вызовов, раз- 
личными услугами (переадресация, 
удержание, перевод вызова, конфе- 
ренции и т. п.), отслеживанием про- 
должительности соединений и т. д. На 
основе данных, полученных с этого 
программно-аппаратного комплекса, 
специальное ПО (биллинговые систе- 
мы) определяет стоимость звонков и 
пользования услугами, которые пре- 
доставляет оператор. Системы позво- 
ляют подключать многие миллионы 
клиентских устройств (Р-телефонов, 
Р-шлюзов и т. п.) и управлять ими. С 
другой стороны, ЗоИ$мисй представ- 
ляет собой просто специализиро- 
ванное ПО, устанавливаемое на сер- 
вер. И если с 1Р-сетью у него “полное 
взаимопонимание", то для соединения 
с "традиционной" телефонной сетью 
ЗоИзмисп "разбрасывает щупальца" 
специализированных шлюзов на всех 
трех уровнях управления: передачи 
трафика (МС — Меда Смемау, медиа- 
шлюз), сигнализации (53@ — З!дпа!тоа 
Саемау, сигнальный шлюз) и предо- 
ставления услуг (система управления 
гибридной сетью через протокол 
ЕОРАР — Иабмеючым Опнесогу Ассе$$ 
Ргоосо!, упрощённый протокол для 
доступа к каталогу). Для координации 
работы всех шлюзов используется 
контроллер медиашлюзов МСС (Меда 
Саемау СомтоНег). МСС от разных 
коммутаторов могут соединяться друг 
с другом, образуя единую распреде- 
ленную систему управления. Но это 
все, повторим, относится к управле- 
нию, что же касается непосредственно 
передачи трафика, то для преобразо- 
вания ТОМ (вернее, каналов Е1 по 
2 Мбит/с) в 1Р используется шлюз 
транспортных каналов ТС — Тгапзрой 
Саемау. 

Для присоединения к ЗоЙзмеси сег- 
ментов |Р-сетей применяют два вида 
серверов, поддерживающих обе базо- 
вые технологии, используемые в \@аР: 
УР (Зеззюп шаноп Ргоюсо]|) и Н.323, 
которые взаимодействуют с МСС по 
своим протоколам соответственно. 

Но не одним процессом передачи 
данных ограничиваются функции 
ЗоИ5$мйси. В частности, к нему добав- 
ляется традиционное для многих 
|Р-сетей устройство — сервер ААА или 
чир!е А” (Ампеписаноп, АщПоптаноп, 
Ассои\тоа — идентификация, автори- 
зация, тарификация), который взаимо- 
действует с МСС по специализирован- 
ному протоколу НАОШ$ (Нетае 
Ащпеписаноп О!а!-п ШУ5ег Зегмсе — 
служба дистанционной идентифика- 
ции пользователей по телефону). 

Итак, ЗОН$мМиСИ — это не только 
сетевое устройство, но и сетевая архи- 
тектура и даже, в определенной степе- 
ни, идеология построения сети. В пер- 
вую очередь, он реализует функции 
Са! Адеп+, управляя обслуживанием 
вызовов, т. е. распознаванием и обра- 


боткой цифр номера для функций 
маршрутизации и распознаванием 
момента ответа вызываемой стороны, 
момента, когда один из абонентов кла- 
дет трубку, а также регистрацией этих 
действий для начисления платы. 
ЗоИзмИсИ координирует обмен сиг- 
нальными сообщениями между сетя- 
ми, управляет действиями, обеспечи- 
вающими соединение с логическими 
объектами в разных сетях, и преобра- 
зует информацию в сообщениях с тем, 
чтобы они были понятны на обеих сто- 
ронах несхожих сетей. Один ЗоЙ$мйсп, 
как правило, управляет одновременно 
несколькими транспортными шлюзами 
(ТС). Соответственно, в сети может 
присутствовать несколько ЗоН$мсп, 
которые связаны между собой по про- 
токолу З!Р и согласованно управляют 
шлюзами, участвующими в соедине- 
нии. Кстати, ЗОЙ$мсй может управ- 
лять не только телефонным трафиком. 
Однако эта его функция так и не нашла 
широкого применения, потому что на 
рынке появилась вторая разновид- 
ность МОМ. 


1М$ 


В некотором роде платформы 1М$ (!Р 
Мийтеда Зиб5зу“ет) — это программ- 
но-аппаратные комплексы, являющиеся 
продолжением эволюции телефонных 
интеллектуальных платформ. Их исто- 
рия началась в 1993 г., когда были 
утверждены первые стандарты в обла- 
сти интеллектуальных сетей 1М (те|- 
ноепЕ Мемогк). Однако следует пом- 
нить, что классические платформы ИМ 
были недешевым удовольствием, в 
результате чего постепенно были по- 
беждены таким, как тогда казалось, 
несерьезным приложением, как ком- 
пьютерная телефония, которая оказа- 
лась весьма функциональной и на поря- 
док дешевле. 

В 1995 г. компания Олаюдгс предста- 
вила дешевую и гибкую технологию СТ! 
(Сотрщег Теерпопу теоганНоп), кото- 
рая, однако, позволяла оператору уча- 
ствовать в бизнесе предоставления 
услуг. В 1998 г. появились шлюзы Рапау, 
обеспечивавшие совместимость до- 
полнительных услуг, однако они были 
ориентированы в основном на фикси- 
рованные сети связи и, к примеру, на их 
базе было сложно организовать роу- 
минг. В 2002 г. партнерство З@РР пред- 
ложило концепцию 1М$ для мобильных 
сетей. Важным отличием платформы 
[М$ от других сервисных платформ бы- 
ло наличие различных интерфейсов 
(Райау, САМЕЦ, 1МАР), а также МСС и, 
что крайне важно, базы данных абонен- 
тов (НЗ — Ноте Зибзсирег Зегуег), в 
которой хранятся также и сведения о 
терминальном оборудовании абонента 
(как в сетях мобильной связи). За счет 
этого услуги адаптируются для кон- 
кретного терминала вне зависимости 
от типа сети и организации роуминга 
услуг. 

Потом появился проект Т!ЗРАМ 
(Таесоттипюканоп$ апа Итегпе{ соп- 
уегоея Фегмсез апа Ргофосо|!$ Тог 
Адуапсеа Мемогкта), ориентирующий 
архитектуру 1М$ на фиксированные 
сети, а также на конвергенцию фикси- 


рованных и мобильных сетей ЕМС 
(Рхед-МоШе Сопуегдепсе). В итоге в 
рамках 1М$ действует множество сер- 
веров приложений, предоставляющих 
как обычные телефонные услуги, так и 
новые сервисы. 1М$ открывает дорогу 
услугам Ризп-ю-ТаК (полудуплексная 
связь, когда телефон используется как 
"уоки-токи") с функцией определения 
присутствия вызываемого абонента, 
потокового видео, технологии ЦМА 
(Иписепзеа Моб|е Ассе$$), РпооТак 
(фото-разговор), ш$фап теззадтд, 
МишСпаф а также услугам передачи 
мгновенных голосовых сообщений с 
анимацией, приложениям типа \МКе- 
Боага, позволяющим двум или более 
абонентам совместно редактировать 
рисунки и документы в режиме реаль- 
ного времени, решениям для органи- 
зации многопользовательских видео- 
игр с поддержкой мобильных телефо- 
нов, РОА, обычных настольных ПК и 
многое другое. 

Тогда как функция управления шлю- 
зами у ЗоЙзм®сИ является доминирую- 
щей, концепция 1М$ полностью бази- 
ровалась на 1Р и проектировалась 
З@РР (3-г Сепеганоп РампегзШр 
Рго]ес{) — структуре, занимавшейся 
развитием одной из разновидностей 
мобильных сетей ЗС. З@РР не имела 
ничего общего как с официальными 
международными организациями тра- 
диционной телефонии (ТО-Т), так и с 
1РСС (щегпанопа! Раскеё Сотти- 
пканоп Сопзогит), занимавшейся 
продвижением стандартов ЗоЙ$мснп. 
Основным протоколом 1М$З является 
УР позволяющий устанавливать сес- 
сии между абонентами и использовать 
|М$ лишь как систему, предоставляю- 
щую сервисные функции по безопас- 
ности, авторизации, доступу к услугам 
ит. д. Взаимодействие всех конструк- 
тивных блоков решений, входящих в 
1М$, обеспечивается с помощью ЗР. В 
|М$ частично сглаживаются проблемы 
совместимости оборудования, прису- 
щие "пулу" решений ЗоЙ$маси, по- 
скольку взаимодействие всех функ- 
циональных модулей регулируется 
стандартами. 

Устанавливая каждое соединение, 
|М$ "следит", чтобы пользователям 
было обеспечено соответствующее ка- 
чество обслуживания. Поскольку в 
общем виде контент может иметь не 
только разный объем, но и содержимое 
с весьма разной потребительской цен- 
ностью, 1М$ позволяет использовать в 
системе тарификации более эффек- 
тивные бизнес-модели, которые по- 
лезны и удобны как операторам, так и 
пользователям. Ведь где-то мы платим 
за трафик, где-то за объем информа- 
ции, а где-то за время пользования 
услугой или просто за сам факт ее 
использования. И еще в 1М$ применен 
новый подход к предоставлению услуг, 
позволяющий оператору внедрять 
услуги, созданные сторонними разра- 
ботчиками, не имеющими отношения к 
поставщикам оборудования. И это 
весьма ценное свойство. 

Современный рынок связи во мно- 
гом развивается за счет новых интер- 
нет-сервисов, к внедрению которых в 
начале нового века “традиционные” 
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операторы не то чтобы оказались не го- 
товы, но поначалу не отнеслись к ним 
серьезно. Однако прошло каких-то 
5—10 лет, и операторы получили новый 
источник дохода в лице предоставле- 
ния ШПД (широкополосный доступ). 
Но проблема “оседлания" дополни- 
тельных сервисов решена ими не была. 
Поэтому предпосылки миграции “тра- 
диционных" сетей “традиционных” 
операторов к1М$ — это острое нежела- 
ние выступать на рынке лишь в качестве 
"битовой” трубы, по которой идут сер- 
висы (вместе с доходами) других про- 
вайдеров. 

Основное преимущество 1М5 в том, 
что услуга единообразно сможет рабо- 
тать на сетях всех операторов, и тогда 
унифицированный сервис станет до- 
ступен в любой точке расположения 
абонента, как это происходит сегодня 
в Интернете. И ввод второй, третьей и 
последующих услуг обойдется вла- 
дельцу 1М$ в "сущие копейки". И это 
одна из важных целей операторов, 
внедряющих 1М$. Еще одна отличи- 
тельная особенность услуг 1М$ от раз- 
личных интернет-сервисов — это воз- 
можность изменять в процессе сеанса 
связи число пользователей, набор 
оказываемых одновременно услуг, 
подключать дополнительные сервисы 
и менять полосу пропускания. До- 
пустим, разговаривая с собеседни- 
ком, вы, не прерываясь, включаете 
видеоконференцию еще с тремя кол- 
легами, показываете им что-то на 
карте, демонстрируете избранные 
слайды из презентации и обменивае- 
тесь документами. Ни один интернет- 
сервис пока не может делать нечто 
подобное без прерывания сессии и 
начала новой. Правда, это еще нужно 
суметь объяснить потребителю. И 
суметь придумать какую-то нужную 
ему услугу. 

Итак, 1М$ дает возможность тради- 
ционным телефонным операторам, 
операторам мобильной связи и раз- 
личным сервис-провайдерам предла- 
гать свои услуги пользователям всех 
типов сетей доступа и всех типов тер- 
миналов через единую опорную сеть на 
базе протокола 1Р-МРЕ$. При этом 
обеспечивается качество услуг теле- 
коммуникационного класса, а не "что 
получится" (Без еНом“), как в тради- 
ционном Интернете. 

В целом архитектуры ЗоЙ$мйсй и 
|М$ имеют схожее уровневое деление 
(абонентских устройств и транспорта, 
управления вызовами и сеансами, а 
также серверов приложений), да и гра- 
ницы этих логических уровней прохо- 
дят в обеих концепциях/архитектурах 
практически в одних и тех же местах. 
Разумеется, потенциал ЗоЙ$мёсй рас- 
считан отнюдь не только лишь на пре- 
доставление услуг телефонии, и пото- 
му используется современными опера- 
торами не на все 100 %. С другой сто- 
роны, 1М$ как раз и "заточена" под все 
другие сервисы, поэтому в современ- 
ном телекоммуникационном мире, в 
чем-то завидующем "гуглоподобным" 
сервис-провайдерам, идет постепен- 
ная миграция к М5. 

А, может, уже и не идет? Эти плат- 
формы внедряются сейчас на многих 


сетях по всему миру, но вот громких 
криков восторга по этому поводу что-то 
пока не слышно. 


Третий путь 


Дело в том, что все самые замеча- 
тельные (и недешевые) изыски постав- 
щиков оборудования, реализуемые на 
сетях связи, имеют своей конечной 
целью привлечение денег абонентов. 
Вопреки убеждению многих связистов 
вряд ли народ так уж интересуют раз- 
ного рода “коммутаторы” в лице 
ЗоЯ$мМЁсИ или М5, шлюзы, серверы 
приложений и пр. Ведь способы до- 
ставки сервисов не так важны, как по- 
лучение выгодного соотношения цена/ 
услуга. Современному потребителю 
нужны "коммуникации", все большую и 
большую часть которых он получает из 
Интернета (и порою бесплатно), а 
отнюдь не от каких-то специализиро- 
ванных сетей связи. И даже МСМ 
используется здесь только как доступ в 
Интернет. 

Несомненно, Интернет имеет массу 
проблем, начиная с качества доставки 
телекоммуникационных услуг и закан- 
чивая информационной “небезопас- 
ностью", но зато охват у него глобаль- 
ный. И Интернет как-то незаметно 
обеспечивает ЕМС (Нхед-Мо ше Соп- 
мегдепсе). Тем более, что современные 
смартфоны уже превосходят по мощ- 
ности настольные ПК пятилетней дав- 
ности. А еще поставщики интернет- 
сервисов "развращают" прямо на на- 
ших глазах потенциальную базу МСМ 
практически бесплатными услугами от 
всемирно известных интернет-компа- 
ний, которые действуют вдобавок по- 
верх заботливо предоставленных без- 
лимитных тарифов на ШПД от операто- 
ров связи. Да и пользователи готовы 
мириться с худшим качеством, если 
будет дешевле, что доказано за по- 
следние десять лет хотя бы интернет- 
телефонией. 

Конечно, ЗоЙ$мИисй и 1М$ будут 
внедряться, потому что надо же чем-то 
заменять на телефонных сетях обору- 
дование ТОМ. И, конечно же, интернет- 
сервисы никуда не денутся и продол- 
жат свое развитие вместе с соответ- 
ствующей инфраструктурой. Ну что же, 
пока владельцы 1М$ размышляют о 
том, как экономически эффективно 
пойдут у них вторая и третья услуги, 
интернет-компании уже оперируют 
десятками (если не сотнями) различ- 
ных сервисов, в число которых входит 
многое из перспективных сервисов 
[М$. И вот уже в США реализуется 
национальный проект по предоставле- 
нию новой универсальной услуги, 
содержание которой можно сформули- 
ровать так: “в каждый дом — ШПД со 
скоростью 10/100 Мбит/с". А бооде 
намерен в экспериментальном поряд- 
ке обеспечить части американцев 
доступ в сеть на скорости в 1 Гбит/с, 
что примерно в сто раз больше сред- 
ней скорости ШПД в США в настоящий 
момент. В развитых странах уже сфор- 
мировалась новая сверхидея для сти- 
муляции продаж — это концепция 
"бесшовной связи" и технологии тий#- 
га4ю, посредством которых абонент 


будет всегда на связи с нужным сер- 
висным потенциалом. Быстро разви- 
ваются и “облачные технологии", кото- 
рые вместе с мобильным ШПД предо- 
ставят невиданный потенциал вла- 
дельцам мобильных терминалов. 
Таким образом, постоянная мобиль- 
ность вскоре тоже станет базовой ус- 
лугой связи. Грядущий переход Ин- 
тернета на более эффективный прото- 
кол Руб поможет реализовать более 
сложные алгоритмы обслуживания 
абонентов и даже построить “интернет 
вещей", когда выход в сеть будут иметь 
и зубные щетки, и холодильники. и 
автомобили, а множество датчиков и 
сенсоров будут объединяться в само- 
организующиеся сети. А количество 
"пользователей" по линии "таспте-ю- 
тасИте" (или М2М) будет насчитывать 
десятки миллиардов устройств. И чем 
этот Интернет будущего не МСМ? Ведь 
четкого определения поколения "пех!" 
не существует. Иначе говоря, не обяза- 
тельно оно "выберет пепси". 

Разумеется, две базовые концепции 
МСМ использовали еще не все свои пре- 
имущества, но... 

Вот в том-то и дело, что но... Так что 
же делать? 


Интеллектуальная "труба" 


Да, современный оператор неук- 
лонно превращается со своими сетями 
просто в "битовую трубу". Зато совре- 
менный набор сетевого оборудования 
связи у основных мировых поставщи- 
ков включает в себя зтаЧ рре или 
интеллектуальную “трубу”, одной из 
базовых технологий которой является 
ОР! (Беер Раскеё пзреснНоп — меха- 
низм углубленной инспекции пакетов 
данных). И с ее помощью оператор 
сможет не только определять вид тра- 
фика, который проходит через его 
сеть, но и гибко управлять им, меняя 
приоритеты обслуживания или полосу 
пропускания. Подобный механизм не 
только обеспечит работоспособность 
сети, спасая от перегрузок, но и помо- 
жет “договориться" с поставщиками 
стороннего контента и различных сер- 
висов на предмет оплаты доступа к 
конкретным абонентам. Таким обра- 
зом, оператор сможет взимать плату и 
с абонентов, и с источников сервисов. 
Возможно, поначалу это многим не 
понравится, потому что "халява" всегда 
превосходит любые другие тарифные 
предложения. Но ведь это оператор 
должен поддерживать и постоянно 
модернизировать инфраструктуру свя- 
зи, подходящую к его абонентам. По- 
этому вполне логично, что обеспече- 
ние доступа к ним постепенно станет 
одной из основных услуг связи и будет 
стоить денег. А вы как думали? 

Но, быть может, дело вовсе не в 
МСМ? Просто надо двигаться от потре- 
бителя и стараться сгенерировать дей- 
ствительно очень важные для него 
услуги, пусть даже и с его участием. И 
будет всем нам счастье. Ведь счастье 
подобно бабочке — чем усерднее ло- 
вишь его, тем успешнее оно ускользает. 
Но если вы перенесете свое внимание 
на другие вещи, оно придет и тихонько 
сядет вам на плечо. Ш 


Ремонт телевизоров 
на примере моделей РАМАЗОМ!С 
ТС-21508.А/В$/21558 /21708В 


Устройство, поиск и устранение неисправностей 


И. МОРОЗОВ, г. Москва 


И сигналов ПЧ изобра- 
жения (МЕ) и звука (УЕ) и узлы об- 
работки в микросхеме АМ5192К-А 
(1С601) показаны на структурной схеме, 
представленной на рис. 4. 

Усиленный и прошедший фильтр на 
ПАВ сигнал ПЧ поступает через выводы 
24 и 25 и усилитель на видеодетектор. В 
нем использована синхронная система 
подстройки с двумя петлями ФАПЧ. В 
систему входит ГУН ("опорный"), рабо- 
тающий на частоте 38 МГц, определяе- 
мой кварцевым резонатором 1151 
(рис. 5 — третья часть принципиальной 
схемы), подключенным к выводу 41. 
Когда сигнал ПЧ подан на вход, система 
ФАПЧ 1 сравнивает немодулированную 
часть этого сигнала с частотой и фазой 
сигнала генератора и корректи- 
рует их до соответствия с не- 
обходимыми значениями. К вы- 
воду 40 микросхемы (см. рис.4и 
5) подключена НС-цепь, зада- 


меньше, тем быстрее срабаты- 


Вторая петля подстройки фазы 
(ФАПЧ 2) формирует постоянное на- 
пряжение в случае фазового различия 
между сигналом ПЧ и сдвинутым по 
фазе на 90° сигналом генератора. Это 
напряжение подано на синхронный 
видеодетектор (см. рис. 4). 

В микросхеме 1С601 имеется узел 
АПЧ, который необходим для подстрой- 
ки гетеродина тюнера в случае ухода его 
частоты, например, из-за изменения 
температуры окружающей среды, ста- 
рения элементов или колебаний напря- 
жения питания. Через вывод 30 микро- 
схемы напряжение АПЧ после фильтра- 
ции конденсатором С122 (см. рис. 3) 
проходит через микросхему 1С102 на 
контакт АРС тюнера (см. рис. 2). 

Система АРУ (см. рис. 4) изменяет 
усиление сигналов ПЧ так, чтобы на 
видеодетектор они приходили с практи- 
чески постоянным уровнем, несмотря 
на изменения сигнала, принятого ан- 
тенной. Регулировка достигается сдви- 
гом рабочей точки усилителя. Усиление 
слабых сигналов увеличивается пода- 
чей напряжения АРУ ВЧ на усилитель РЧ 
тюнера. При этом отношение сигнал/ 
шум остается большим даже при прие- 
ме дальних станций. 

Видеосигнал после видеодетектора 
и регулятора уровня через вывод 39 
микросхемы и эмиттерный повторитель 
на транзисторе О151 (см. рис. 5) подан 
на контакт 8 разъема А1 (см. рис. 3). 






ПЧ звука 
(51-Е), МГц | вывода 


К разъему подключена плата узла М$, 
принципиальная схема которого показа- 
на на рис. 6. На плате расположены 
четыре режекторных фильтра, каждый из 
которых настроен на одну из ПЧ звука: 
4,5; 5,5; 6 и 6,5 МГц. Подключение 
фильтров обеспечивает коммутатор 
видеосигналов, находящийся в микро- 
схеме 1С203 платы. Работой коммутато- 
ра управляет декодер команд, на кото- 
рый через выводы 12 и 14 микросхемы 
поданы уровни (ЗЕ 1 и ЗЕ 2) с микропро- 
цессора управления 1С1101, а через 
вывод 4 — с тюнера (контакта В $М). 
Следовательно, при приеме сигнала того 
или иного стандарта всегда функциони- 
рует только один режекторный фильтр. В 
табл. 2 показано соответствие частоты 
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настройки подключаемого фильтра и 
уровней напряжения, подаваемых на 
выводы 12 и 14 микросхемы 1С203. 

В узле М$ происходит также выделе- 
ние сигналов второй ПЧ звука из видео- 
сигнала полосовыми фильтрами Х208— 
Х210 (или без них) и их обработка в мик- 
росхеме [С203. 

Сигнал ПЧ звука частотой 4,5 МГц 
поступает на вывод 17 микросхемы, ко- 
торая эту частоту удваивает, и смеши- 
вается в смесителе 1 с сигналом часто- 
той 3 МГц. Последняя получается сме- 
шением в смесителе 3 сигнала генера- 
тора 1 МГц в микросхеме и сигнала уд- 
военной частоты 2 МГц. На выходе мик- 
росхемы включен фильтр Х211, выде- 
ляющий разностную частоту 6 МГц. 

Сигнал звука частотой 5,5 МГц про- 
ходит на вывод 13 микросхемы и сме- 
шивается с сигналом частотой 0,5 МГц, 
полученным после деления на два 
частоты сигнала генератора. Суммар- 
ная частота 6 МГц после смесителя 2 
вновь выделяется фильтром Х211. Тоже 
происходит и при подаче на вывод 11 
микросхемы сигнала частотой 6,5 МГц, 
только в смесителе 2 выделяется раз- 
ность частот 6,5 и 0,5 МГц. Сигнал 
частотой 6 МГц проходит через вывод 
15 на выход микросхемы без смешения. 

Декодер команд (как уже было сказа- 
но) управляет коммутацией смесителей 
и переключателей в зависимости от 
уровней напряжения на выводах 12 и 14 
микросхемы. 

Видеосигнал приходит на систему 
фильтров через усилитель на транзис- 


торе 0115 и эмиттерный повторитель на 
транзисторе 0117. Сигнал ПЧ звука, вы- 
деленный фильтром Х211, попадает на 
контакт 6 разъема А1 через эмиттерный 
повторитель на транзисторе 0235. 

Далее сигнал второй ПЧ звука через 
вывод 34 (см. рис. 5 и 4) поступает опять 
в микросхему 1С 601. Там он ограничива- 
ется и детектируется частотным детек- 
тором. Для лучшего воспроизведения 
детектор охвачен обратной связью с 
использованием ГУН. 

После прохождения цепей деемфа- 
зиса (НЧ коррекции) и предварительно- 
го усиления сигнал ЗЧ попадает на ком- 
мугатор сигналов звука. Через вывод 33 
микросхемы на него может быть подан и 
внешний звуковой сигнал АМ с гнезд 
УКОО1 (см. рис. 5). 

С выхода коммутатора (вывод 28 мик- 
росхемы) сигнал ЗЧ через конденсатор 
С216 (см. рис. 3), резистор В2303 и кон- 
денсатор С2303 проходит на вход (вывод 
2) усилителя мощности ЗЧ микросхемы 
1С2301. Кроме него в микросхему входят 
предварительный усилитель и регулято- 
ры громкости и тембра, управляемые 
микропроцессором 1С1101. К выходу 
микросхемы (вывод 8) через раздели- 
тельный конденсатор С2306 и контакты 1 
и 3 разъема А?2 (см. рис. 5) подключены 
2 динамические головки. 

Вернемся к микросхеме 
1[С601 (см. рис. 4). В ней име- 
ется коммутатор видеосигна- 
лов, на один из входов кото- 
рого (вывод 31) может быть 
подан видеосигнал А\ с гнезд 
УКОО1 (см. рис. 5 и 3). На дру- 
гой вход (см. рис. 4) коммута- 
тора (вывод 38) приходит ви- 
деосигнал с платы узла М5. 

После коммутатора видеосигнал с 
вывода 36 микросхемы 1С601 через бу- 
ферный каскад на транзисторе 0150 
(см. рис. 5 и 4) вновь поступает на мик- 
росхему, в которой попадает в каналы 
яркости (вывод 43) и цветности (вывод 
48), в синхропроцессоры строчной (вы- 
вод 46) и кадровой (вывод 45) разверток, 
атакже на вывод 16 микросхемы 1С603 — 
декодера сигналов цветности системы 
ЗЕСАМ. 

В случае приема сигналов цветности 
системы РАЁ или МТС демодулирован- 
ные цветоразностные (“красный" и 
"синий") сигналы В-У и В-\У появляются 
на выводах 61 и 60 микросхемы 1С601 
(см. рис. 5), а при приеме сигналов 
ЗЕСАМ — на выводах 9 и 10 микросхе- 
мы 1С603 соответственно. В обоих слу- 
чаях сигналы приходят на микросхему 
линии задержки 1С602 (выводы 1би 14), 
аснее (выводы 11 и 12) — опять на мик- 
росхему 1С601 (выводы 64 и 63). В ней 
формируется "зеленый" цветоразност- 
ный сигнал С-У из двух других и матри- 
цирование сигналов основных цветов В, 
С, В. Последние проходят из микросхе- 
мы через выводы 15—17 соответствен- 
но и контакты разъема АЗ2 на плату 
кинескопа (см. рис. Зи 5). 

Синхропроцессоры строчной (Н) и 
кадровой (\) разверток, находящиеся в 
микросхеме 10601, формируют засин- 
хронизированные импульсы запуска 
выходных каскадов строчной (на выводе 
56) и кадровой (на выводе 58) развер- 
ток. 


фо ох 


03 
ы т 
| ы 
т 
о 
= 
ГП 
2 
ры 
7 


60-58-809 `иэ4 


пл орелоупзиоэ пчэодиоя 
:иЭ1е15 мэидЦ 


па"орезонеш 


ЕОс ‘2 5м ОИ 








Ш 








А о2юндэь 





иЭЕХ чиэлиииод 





















ихио919 иооноеданох 














и12019н 
ехводицА193 


винте. 
зоэчиАции 


вине80ди90а15 
зочиАими 
зиэлезодииоф 













воэчуАЦииИ 
хзаоб\ех 
90134989 


Зи9л 
-ивинед10 


иипяэжед 
УЭЕА 











тоцо18е 
иозоЕеф 


| ханноа19 №: 








ЗоЭЯиАЦиИИ 
ханьо09 
901%9и95 





и 


1019 995е4 
долеаэна | 












ХО 
зоэчиАции 


чуиэлезодииа оф 


Чошедане. 





5 [С] ВЕНЫ 


ГОО ОИ ПОВ ИТ га [2 И ГОРИ О ОО ЗОО Г ВИ с око от ооо $ а те а 
бооф$ 33 боокоотовззеи ото зфовофох ЗЕ Вико Ето во 
= РЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕВЕЕСЬ 
® со < во -<5 ы > <= о Е 5Уоачбусо о®т 
т, кот бооФ@а оорРз тт бобо5Бо-ч $5о0очок® ооо Ф5ЕЦ= Е 
960 ообео ЕЗЕр Ее >оа2о0 та бое сх -я Сев о5ЕбЕ Ооо: 8 
ОЧЕ За > ООФЕОо РЕФ оббоо 565 боО. отт ох быв 
Б50=“ Рокот ЕХКОЩОФ О бТЕООЯ <5 оЧ_-бЯаФцх:- Чо вц Фо 
ео2® Бот ба = ХЕОЕФЕЕ Е . > ооо бо Я ‘Фоа 3% 
ф 8:3 > п 88о& ооояя = +ЕБхЧбах бд боОЕОбОЗХ 
т .ххо боб ’“ЕтУЯ ю-точоЕтФевЕОох = ХоЕЗо9.-: ЕЕ@ 55 
то +3 >оцЕ ОУстыЕ О5ЕЕБбЗОБОТООФВЕ  ЕЗЕХУЕЗ о 
а о? а ох ЕНоб® 2 -ЕЕСБ << Е Тез 3 5оСсх>9оккоЕ 
г Ф т то <но@яЯ -Ш У ОБЗОРЕ Зо ной Чо нов 
вое@а © х > Ф оо = ОФ обоЕтЕ = 0 зоба Е® <о = - Фа 
СО_ФЕ ост = 329950 ЧО обо Оооо Со50, - Е ^цоЗа: Е 
те 5 ото цо я фФ >< бобов: ОШО: в Фо-ч-Е 
РЕ ЗЕБОРЗЧО О СЯО Обо боевое аноЕ 56 950 9=_ < ев 5 
ЕЕ ЕЕ ЕЕ 
О Зофо+ бони зо в ЕН о ФВЕ © За 5 = бозослибозоняв позе 
Ее. хо ст стосо ФЗ тЕг то ФОЕРОСЕНУЕН ОотФаот 
Оо оно \{х,-во-зЕ бсехОяицоа2х ЕО ЕЕбОНаООо ООПТ ОЕОЮЕ 
Фо за отбор ОФФЕ $ >РЕРО СФопо но 5.50 °>5о0 
озо>5а вЕббчгаобтя-т е@хесхз5тТоО=оЕ «чЬгГ = Фочзз: офаехе,тх 


{8 - «ОЙ. \ *(‹ > Г бб ьь -. уУхинхяа1о9биа о 90-$8-809 "иэ1 


НИ Аду 00149190 внаодА 
НЭ5д и 
озонаэь 
Ея ть 9 Ч4чииф иоонговп 
ь Аа\ 
ЬН | ЦЭЕДХ мы чиалициэд 


илоонаап 


-поцо1ве ехводииА1е чиэленошяе4аи АУ 
ДдолвиАУ иово5еф 9 ичние19ио енд 90139497 
-ои9Ч-Дн уЭ5д - 


1.1 09/06 
40121917 














воэаиАции 


чуиэ1еводимАоф 


ио80199п 
Чследена 





01090498П 
Ч046иА1э3 









Чозха1е1 
ичаоЕеф 


иипелифинеци -- | 


иЭЕД В 





хавоЧ0ех 


хив19н9 





ИУ Э3$/7$4м ‘Уз 


С Е 


З'9ежех 
иончохаЯ 





пл"орелоцпзиоэ наэодиоа 
пл'орелонеш :иэлело мэи4ц ое 





















-Н оюнаан 
ВНВОДА 
випеэзиф 





А-9 о.онаэь 
НОА 
випеэхиФ 





А-Я озонаэь 
внводА 
випеэхиф 


и1оохав 
ехводиу Але 









х 
о 
& 
кое нех 
ЕЕ 
всфаноя 
$ п оф с 
ЧФ Еце 
об“ чо 
оз-к 9 о 
ЕЗсовн 
> Г Ф 
Зо фт 
в Фо 
-ок® с: = 
ооо Явт 
он ЗеЕа 
о9$ обо 
и5а==>”о 
Е тооетго 


гос ‘с м оИПУа 








08? 1000 
Е 































5В 
: аа 1814 
„01 мк 
т ры В-У и смо ЕХСЕНЖН25\ 
се - МС БЕЕАУ смо - Т$К1003 
О1мк -51МС ОЕСОБЕВ МС ИМЕ СР 
50 7] 6№ МС С658 
СЕСНЕВЕЕ —(В-У) 0,022 мк 
Вр НЕЕ .} С657 
33 мк 
С673 16 В 
0,22 мк50 В 












РТ 
ГЕ 
НЕЕЕЯ 
А 8150 470 
ыы ОВЕН мкгГн 





8642 569 
Е 


= У, 
С64з $ 
0.022 мк [. 560 


8641 680 








В СГАМР В-У ИМ 
С СТАМР ВУ 
ВСТАМР СР 
КЫЕВЕЫЕВ — В-УОЦТ 
КИЦЕВ ООТРИТ  В-УОИТ 
АРС ЕЕТЕВ 

4,43 

3,58 56/60 ОЕТ ИТ 
ЗРОТКШЕВ Н-оит 








АРС2 я |2. 





10 мкГн 








во! МОВА 
©К601 > 
АМ5192-К "ело[49 || а 
Е 
сняомА м 149390 

















эф ] скыё | чек | кф | сх | сы | Ай | | 
дом] № -|© ©] м > мм |- 





ОСК БЕТ 














УяинхХ:1о=Чиа 





С152 3 
смо Н-ЗЕРАВАТЮМ в о 
201 Аст И ее НР не Ток Ве 
21 ВА И [44-м и вм ЗС 
22 с У [43 [6520 | ИЖЕ нибобвок| |095 
- т [42 [| 1619 295 
24 Не ие ЧН || 15 мкгНС838 9638 | [9155330] |208 
НЕ 555 
25 Ем МЕ АРС ОГП | 
26| р и тен 


А» 
= 


РЕАСС = МОЕОБЕТМ а 






они. 



























28 АОЮ ОТ АРС2 ео — —-—4“) 
29 и 0,01 мк м. 
зо] РЕ-ЕМРНАЗ — МОЕООЧТ С153 9150 Е 
уса вести Ч НЕО В : 
И В И 1мк5 9224 1 к ъ 
к ее о 355 шоЕ 2 О 
ев 150 Ев 10 мк 50 В нь о о — 
мы ЭЕ о 
ии о ы © = 
ЕН в; | 8358 ТРАЗУ о 
НН № _5| 75 ЗРЕАКЕЯ | 
В - 2] 52 А22 (1 В) 
РИ оо г 1 
2 [79 Г = 
|. 2 ы > 
Ш = 
9615, 9617, ое |3 о $ 
26191 к Ц и Ни 
8522 АО ТРАЗ8 а 
22к й 8526 150 к 7 ЕСО1С\О ® 4 . Е 
ни . : т о 
а =, чо | К ТРА2 ТРА?Т ТРАЗВ 13а 132 й - 
550 В 508 11128 ЕВ 
2700 500 В ГВ: ИБ: ЗИ 52. 
0511 Пе РНИИ ЕТ Е 
165$” ПОЗА В ИЕ звал |2 5 
ТРА?25 С511 —1610 612 мы Ё Ы 5 
+ -| ФФ =. 
тык 734206022 ЭГ 3 Баня = 
«7 50ОВ 9614,9616, — С618 Сбт9 с620 ТРАЗТ Г о 
9618 330° 33 33 33 #33133 |5 *® 
25В ЦЕ. 6 Ном 1] 184 В ы ы 
ее | $ 
= ь 
10бк Г ЖЖ —| СХ 
35 В С514 — 4 | МЕАТЕВ | 
560 500 В 9501 1,2  троз 5 
ТРАЗТ ТРАЗ8 та $ 
С568 С570 > 
2200 0,022 мк Е (®) 
ыы 1569 ._— 8 
С573 ЕН-403 ТС-21500 2] \- № 
0,02 мк200В ТН15885Р ТС-215095 З[н+ и 
м _ о 
С576 тС-215ОЯ [1 | ТРАЗ2 ТРАЗЗ <: = 
—Г 0.027 мк 2 0022мк тС-215085/ Нету к Рис. 5 | 


400 В 400 В ТС-215558 ь Н- 


4 
С 
2 
Ш 
|. 
(©. 
Ш 
С 
> 
|] 


тел. 608-83-05 4... 


таЙ@гадо.ги 


й 
сопзи\@гадю .ги 


и Прием стате 
Вопросы 


РАДИО № 2, 2011 





УЕ 

$1 

12 В 
ОТНЕВ/4.5 
5В 

АЧОЮ ОЦТ 
МОЕО ОТ 
МОЕО АМР 
смо 

ТРЕ! 8 


Рис. 6 


резонаторов Х601 (4,43 МГц — РАЦ) или 
Х6О2 (3,58 МГц — МТ$С), подключенных 
к выводам 7 и 8 микросхемы соответ- 
ственно. Система ФАПЧ компенсирует 
любой уход фазы в кварцевом резона- 
торе. На выходах генератора имеются 
синусоидальные сигналы с нулевой 
фазой и 90°. 

Вырабатываемый генератором сиг- 
нал с нулевой фазой через вывод 59 
(см. рис. 5) микросхемы проходит на 
вывод 1 микросхемы 1С603 декодера 
ЗЕСАМ. 

Сигналы с обеими фазами поступают 
на демодуляторы (см. рис. 4) цветораз- 
ностных сигналов. Сигнал с фазой 90° 
подан на демодулятор сигнала Н-\ че- 
рез фазовращатель полустрочной час- 
тоты, который в режиме РАЁ изменяет 
фазу сигнала от строки к строке на 180°. 
Фазовращатель управляется симмет- 
ричным триггером, на который, в свою 
очередь, воздействует системный пе- 
реключатель. 

Демодулированные цветоразност- 
ные сигналы В-У и В-\У через пере- 
ключатель РА, МТЗС/ЗЕСАМ приходят 
на выводы 60 и 61 микросхемы и далее 
через конденсаторы С661, С662 
(см. рис. 5) на линию задержки 1602, 
как уже было указано. 

В режиме приема сигналов системы 
ЗЕСАМ, когда с узла опознавания 
систем на переключатель поступает 
низкий уровень, закрывая его, на линию 
задержки приходят цветоразностные 
сигналы с микросхемы 1С603 декодера 
ЗЕСАМ. 

Микросхема 1С603 — полный деко- 
дер сигналов системы ЗЕСАМ с 
интегрированным фильтром "клеш" и 
ЧМ-демодулятором с ФАПЧ. Микро- 
схема не требует настроечных элемен- 
тов и использует минимальное число 
внешних компонентов. Для ее работы, 
кроме напряжения питания, необходи- 
мы образцовый сигнал частотой 
4,43 МГц, видеосигнал и стробирующие 
импульсы $С. 
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Полный видеосигнал подан через 
вывод 16 микросхемы на узел АРУ и 
фильтр коррекции ВЧ предыскажений 
(“клеш"”), выполненный на гираторах. 
Фильтр подстраивается во время 
обратного хода кадровой развертки по 
образцовому сигналу, подаваемому 
через вывод 1 микросхемы на под- 
строечные узлы. Напряжение настрой- 
ки во время прямого хода кадровой 
развертки запоминает конденсатор 
С672, подключенный к выводу 7 микро- 
схемы. При изменении напряжения на 
нем от 2,5 до 4,5 В частота настройки 
фильтра изменяется от 4,266 до 
4,306 МГц (номинальное значение — 
4,286 МГц). 

После фильтра "клеш" сигнал цвет- 
ности поступает на ЧМ-демодулятор с 
ФАПЧ. Образцовым для него служит тот 
же сигнал, что и для фильтра "клеш". 
Узел подстройки демодулятора исполь- 
зует конденсатор С673 (подключенный 
к выводу 8 микросхемы 1С603), который 
запоминает напряжение, пропорцио- 
нальное частоте настройки. 

Демодулированные цветоразност- 
ные сигналы через фильтр НЧ коррек- 
ции и выходные каскады выходят из 
микросхемы через выводы 9 и 10 в виде 
чередующихся через строку цветораз- 
ностных сигналов Н-\ и В-У\ и, как уже 
было указано, проходят на линию 
задержки 1С602. 

Узел опознавания системы ЗЕСАМ 
вырабатывает постоянное напряже- 
ние, подаваемое на выходные каскады 
микросхемы 1С603. При напряжении, 
превышающем 3,3 В, выходные каска- 
ды активизированы, а переключатель 
РАЁ, МТЭС/ЗЕСАМ микросхемы 1С601 
дополнительно блокирован через 
вывод 1 микросхемы 1С603 и вывод 59 
микросхемы 1С601. При отсутствии 
приема сигналов системы ЗЕСАМ 
напряжение на выходе узла опознава- 
ния становится меньшим 1,5В и 
выходные каскады микросхемы закры- 
ваются, а переключатель микросхемы 
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1[С601 открывается. Узел опознавания 
каждый раз опознает сигнал ЗЕСАМ 
построчно в течение четырех периодов 
кадровой частоты. Синхронизируется 
декодер цветности ЗЕСАМ узлом 
управления по стробирующим импуль- 
сам 5С, подаваемым на вывод 15 мик- 
росхемы. 

Цветоразностные сигналы, как уже 
было указано, с микросхемы 1С©601 
(РАЁ, МТ$С) или 1С603 (ЗЕСАМ) прохо- 
дят на узлы фиксации уровня черного в 
микросхеме 1С602, а затем на предуси- 
лители и первые входы сумматоров. С 
предусилителей сигналы поступают на 
линии задержки, выполненные на ком- 
мутируемых конденсаторах, на узлы 
выборки и хранения и после ФНЧ — на 
вторые входы сумматоров. С выходов 
сумматоров через буферные каскады 
задержанные цветоразностные сигна- 
лы выходят из микросхемы (выводы 11 
и 12). 

Для управления линиями задержки 
использован внутренний образцовый 
генератор, синхронизируемый сигна- 
лами с фазового детектора. Послед- 
ний сравнивает фазу продетектиро- 
ванного сигнала $С, поступающего на 
вывод 5 микросхемы, с фазой делен- 
ного на 384 сигнала образцового гене- 
ратора. 

Задержанные цветоразностные сиг- 
налы через конденсаторы С659, С660 
возвращаются в микросхему [С601. В 
ней они претерпевают регулировку на- 
сыщенности и контрастности. Здесь 
же, как было упомянуто, из двух цвето- 
разностных сигналов формируется "зе- 
леный"” цветоразностный сигнал С-\. 
Затем все три этих сигнала проходят 
каскады фиксации уровня, с которыми 
связан регулятор яркости. В выходных 
каскадах происходит матрицирование 
сигналов основных цветов В, Си Вв 
результате сложения цветоразностных 
сигналов с сигналом яркости. (_Т7“ 


Бас в автомобиле: 
нестандартные решения 


А. ШИХАТОВ, г. Москва 


Как при минимальных затратах расширить полосу эффективно 
воспроизводимых частот в автомобильной акустической систе- 
ме? Автор, неоднократный участник соревнований по автозвуку 
и неутомимый экспериментатор, предлагает оригинальные кон- 
структорские решения (с приложением расчетных формул), 
которые обеспечат заметное улучшение "басовитости" акусти- 
ческой системы без существенного уменьшения полезного 


объема багажника. 


сновная проблема, возникающая 

при построении акустической сис- 
темы в автомобиле, — ослабленное 
воспроизведение низших частот диапа- 
зона. Готовый или самодельный сабву- 
фер — наиболее радикальное решение 
"басовой" проблемы. Однако коробча- 
тый корпус занимает в багажнике нема- 
ло места, а встроенные конструкции, 
повторяющие сложные криволинейные 
поверхности автомобиля, весьма тру- 
доемки в изготовлении. 

Поэтому бескорпусные сабвуферы, 
несмотря на присущие им недостатки, 
по-прежнему популярны. Не послед- 
нюю роль играет и простота решения — 
для того, чтобы установить в заднюю 
полку динамик (для автомобилистов — 
синоним динамической головки) в 
оформлении #Нее аи, не требуется осо- 
бой квалификации. Однако метод при- 
годен только для "настоящих" седанов, 
багажник которых отделен от салона 
перегородкой. В противном случае 
герметичность этого акустического 
оформления весьма условна, и вос- 
произведение низших частот ухудшает- 
ся. Кроме того, размеры полки под зад- 
ним стеклом ограничивают максималь- 
ный размер динамических головок, 
поэтому круглые головки диаметром 
6,5—8 дюймов или эллиптические 6х9 
(7х10) дюймов — предел для большин- 
ства распространенных автомобилей. 

В хэтчбеках этой проблемы нет, там в 
задней полке без труда можно разме- 
стить и пятнадцатидюймовую головку 
сабвуфера. Но так просто решить про- 
блему не получается. Хлипкая задняя 
полка — это еще полбеды, настоящая 
беда в том, что объем багажника крайне 
сложно изолировать от салона. В ре- 
зультате от такого решения больше 
проблем, чем выигрыша: герметизиро- 
вать стыки полки с боковинами багаж- 
ного отсека и спинкой заднего сиденья 
нереально. Акустическое оформление в 
этом случае уже не “условно-закрытый" 
ящик, а акустический экран. В результа- 
те потери на утечках "съедают" все пре- 
имущества большого диффузора. Уве- 
личение подводимой мощности или 
коррекция АЧХ не спасет положение. 

К счастью, потери существенны 
только при большой подводимой мощ- 
ности на частотах ниже 50 Гц. Они сни- 
жаются с увеличением объема багаж- 
ника (уменьшается степень изменения 
давления). Потери можно еще умень- 
шить, если использовать динамики с 
малым возбуждаемым объемом (мень- 


шей площадью диффузора и неболь- 
шим рабочим ходом). Однако их эффек- 
тивность мала, так что этот путь не 
представляет интереса. 

Проблему можно решить, если изме- 
нить тип акустического оформления. 
Поскольку в хэтчбеках заднюю полку 
для установки динамиков все равно 
необходимо как минимум укреплять, а 
как максимум — изготавливать заново, 
то незначительное усложнение ее кон- 
струкции — не такой уж большой недо- 
статок. Далее предлагаются два вари- 
анта акустического оформления низко- 
частотных головок в автомобиле, не- 
однократно проверенные на практике 
(1, 2]. 


Полосовой громкоговоритель 


С точки зрения максимальной эф- 
фективности выгоднее всего приме- 
нить полосовой громкоговоритель 
(бандпасс). Во-первых, этот вид аку- 
стического оформления не воспроиз- 
водит сигналы вне полосы пропуска- 
ния. Поэтому применение в тракте сиг- 
нала электрических фильтров, форми- 





Рис. 1 


рующих АЧХ сабвуфе- 
ра, уже не является 
строго обязательным. 
Во-вторых, КПД по- 
лосового громкого- 
ворителя значительно 
выше, чем у других 
видов акустического 
оформления, что поз- 
волит использовать 
относительно мало- 
мощный усилитель. В 
совокупности эти обстоятельства де- 
лают возможной работу сабвуфера не- 
посредственно от головного устройства 
(магнитолы). Это особенно привлека- 
тельно для тех, кто не хочет устанавли- 
вать дополнительный усилитель. 


Рис. 2 





Для наших целей особенно удобна 
система четвертого порядка, состоя- 
щая из двух камер — закрытой и резо- 
нансной, в перегородке между которы- 
ми установлена динамическая головка. 
В качестве закрытой камеры будем ис- 
пользовать багажник, а полку превра- 
тим в резонансную камеру, снабженную 
фазоинвертором (рис. 1). Возможен и 
обратный вариант, но реализовать его 
нелегко, поскольку возможная негер- 
метичность и в особенности перемен- 
ный объем багажника (он зависит от 
заполнения) влияют на настройку резо- 
нансной камеры в гораздо большей 
степени, чем на настройку закрытой. Да 
и выяснить необходимое для расчетов 
точное значение объема багажника 
практически нереально — ни один авто- 
производитель не приводит его с точ- 
ностью до литра. Наконец, КПД подоб- 
ного варианта по результатам модели- 
рования заметно ниже. 

Бандпасс позволяет гибко управлять 
частотной характеристикой акустичес- 
кой системы. Основные характеристики 
определяются резонансной камерой, а 
объем закрытой камеры можно рассмат- 
ривать как инструмент для настройки 
резонансной частоты и добротности 
головки. Однако в нашем случае в силу 
вступают определенные ограничения: 
некоторые параметры конструкции — 
“объективная реальность", и произ- 
вольно изменять их нельзя. Так, объем 
багажника, в данном варианте играю- 
щего роль закрытой камеры акустичес- 
кого оформления, обычно не менее 
300 л, и варьировать его затруднитель- 
но. К счастью, при соответствующем 
выборе параметров головки влияние 
объема закрытой камеры на частотную 
характеристику можно минимизиро- 
вать. Моделирование различных вари- 
антов программой УВЕ ЗреаКег ЗПор 
позволило определить основные соот- 
нощения параметров (рис. 2): 

В предлагаемой конструкции объем 
резонансной камеры и размеры порта 
фазоинвертора получаются вполне 
приемлемыми. Увеличение объема ре- 
зонансной камеры относительно экви- 
валентного объема сужает полосу про- 
пускания, а уменьшение объема резо- 
нансной камеры расширяет полосу, но 
АЧХ становится двугорбой. С учетом 
реальных объемов багажника и доступ- 
ных объемов резонансной камеры для 
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такой конструкции лучше всего подхо- 
дят динамические головки со следую- 
щими параметрами: полная доброт- 
ность О, = 0,7...1,0; эквивалентный 
объем \М.. = 10...60 л; частота собственно- 
го резонанса Е. = 40...60 Гц. 
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Этим условиям отвечают не 
только “серьезные” динамики, 
но и большинство "блинов". Ре- 
зультаты моделирования АС "в 
одном и том же багажнике" 
показаны на рис. 3. 

Здесь видно, что эффектив- 
ность полосовой системы с ди- 
намической головкой, имеющей 
указанные параметры, в области 
частот ниже 50 Гц заметно выше, 
чем у закрытого корпуса (по 
крайней мере, теоретически). 
Частота среза закрытого корпу- 
са по уровню -3 дБ всего 42 Гц, 
а у полосового громкоговорите- 
ля — 27 Пи. В то же время в об- 
ласти самых низких частот 
(15...30 Гц) бандпасс уступает фазоин- 
вертору, выполненному в том же объе- 
ме корпуса — при этом неравномер- 
ность АЧХ в полосе пропускания у фа- 
зоинвертора выше. Правда, в случае 
фазоинвертора такого объема исполь- 
зовать багажник по прямому назна- 
чению будет весьма затруднительно... 

Практическая реализация предло- 
женной конструкции не представляет 
сложности. Достаточно взглянуть на ти- 
пичную укрепленную полку (рис. 4) — 
для превращения в бандпасс ей недо- 
стает только герметичной резонансной 
камеры и фазоинвертора. И несмотря 
на кажущийся внушительным объем 
резонансной камеры, зрительно она не 
велика: для полученного в расчете 
объема 45 л при размерах панели 
1,1х,55 м внутренняя высота камеры 
лишь 7,5 см! С учетом толщины стенок 
общая высота — не более 10 см. Атакую 
потерю высоты багажника можно пере- 
нести безболезненно. 

Большинство моделирующих про- 
грамм делают также и расчет порта 
фазоинвертора, обычно только кругло- 
го сечения. Для расчета фазоинвертора 
без применения специализированных 
программ можно использовать извест- 


ную формулу [3] 
(1) 
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где Е, — частота резонанса, Гц; Ме — 


объем камеры, см?; $» — площадь 
порта. см?; | — длина туннеля (толщина 
панели), см; К — соотношение сторон 
отверстия 

С позиции технологии изготовления 
удобнее всего делать порт фазоинвер- 
тора в виде отверстия в панели, без при- 
менения трубы. Поскольку никакие ма- 
тематические преобразования не при- 
водят формулу к виду, удобному для рас- 
чета размеров отверстия, проще вос- 
пользоваться методом последователь- 
ных приближений. В первом приближе- 
нии сечение отверстия выбирают в пре- 
делах 50...70 % площади диффузора 
(суммарной площади диффузоров, если 
динамиков несколько). Затем опреде- 
ляют частоту настройки фазоинвертора 
при заданных толщине панели и объеме 
резонансной камеры. Дальше остается 
только несколькими итерациями уточ- 
нить площадь отверстия и загнать ре- 
зультат в “вилку”. Для окончательной 
подгонки частоты настройки (в сторону 
увеличения) удобно использовать коэф- 
фициент формы отверстия К: его значе- 
ние в степени 0,12 очень медленно рас- 
тет с удлинением отверстия — не превы- 
шает 1,4...1,6 даже для очень узких и 
длинных щелей (1:20...1:50). Если в 
результате всех расчетов площадь от- 
верстия все же получается меньше 20% 
площади диффузора, стоит увеличить 





глубину порта, т. е. перейти к короткой 
трубе или длинной щели с "бортиком". 
При этом нужно помнить, что расстоя- 
ние отвнутреннего среза трубы до стен- 
ки резонансной камеры должно быть не 
менее ее “характерного” размера, рав- 
ного квадратному корню из площади 
(тот самый корень из $, в знаменателе). 
Если это условие не выполняется, 
“излишки” трубы придется вынести за 
пределы корпуса или пересмотреть гео- 
метрию резонансной камеры. Возмож- 
но, стоит увеличить объем резонансной 
камеры и полностью повторить расчеты, 
начиная с моделирования 

Поясню на примере. 

Для АС, основанной на приведенном 
выше расчете, использована головка 
диаметром 25см с площадью диф- 
фузора примерно 380 см°. Необходимо 
настроить порт на 50 Гц. Для камеры 
объемом 45 л при толщине панели 
12 мм отверстие площадью 300 см" 
дает настройку на 104 Гц, при площади 
100 см? частота настройки снижается до 
77 Гц. Дальнейшее уменьшение 
площади отверстия нежелатель- 
но, поэтому придется увеличить 
„ глубину порта. При той же площа- 
№1 ди 100 см° и глубине 48 мм часто- 
та настройки еще ниже — 67 Гц. 
Скрепя сердце, уменьшаем пло- 
щадь отверстия до 74 см" (труба с 
наружным диаметром 100 мм, 
внутренним 97 мм), а глубину уве- 
личиваем до 110 мм. Площадь 
отверстия составляет 19% от 
площади диффузора, частота 
настройки — точно 50 Гц, Резуль- 
тат достигнут, но не самым луч- 
шим образом. Поскольку внутрен- 
няя высота корпуса равна 7,5 см, 
а характерный размер трубы — 
8,6 см, вся она должна помещать- 
ся вне резонансной камеры. 

Достоинство рассмотренного вари- 
анта акустического оформления в том, 
что характеристики АС практически не 
зависят от загрузки багажного отсека 
(примерно до половины его объема). 
Однако реализовать фазоинвертор без 
трубы возможно не со всеми типами 
головок, что является определенным 
недостатком. А труба, торчащая из зад- 
ней полки, — эстетика прямо-таки 
авангардистская. Впрочем, искусство 
(и музыка в том числе) требует жертв... 


Акустическая нагрузка в АС 
(Плоский резонатор) 


А если подойти к проблеме с другой 
стороны — вынести резонансную каме- 
ру поверх полки? Естественно, динами- 
ческие головки должны отвечать уже 
приведенным ранее требованиям: пол- 
ная добротность в интервале О0,7...1 
умеренно жесткий подвес, невысокая 
частота основного резонанса. 

Самый простой вариант резонансной 
камеры — плоский акустический экран, 
размещенный в непосредственной бли- 
зости перед диффузором. Масса возду- 
ха под экраном будет вести себя так же, 
как и в трубе фазоинвертора — коле- 
баться. А роль порта будет играть щель 
по периметру экрана. В первом прибли- 
жении можно считать эту конструкцию 
вариантом резонатора Гельмгольца, и 


для расчета можно использовать все ту 
же формулу (1), но в преобразованном 
виде — для варианта "без трубы": 
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№’ (2) 


где Е, — частота резонанса, Гц; М. — 
объем камеры, см`; $, — площадь пор- 
та, см°; К — коэффициент формы отвер- 
стия (К = 1—1,25). 

Однако для расчета экрана формула в 
таком виде крайне неудобна, поскольку 
все величины в правой части связаны 
между собой. Кроме того, непонятна сте- 
пень и даже направление влияния тех 
или иных параметров. Поэтому были вы- 
ведены удобные формулы для расчета 
экрана (вывод формул и анализ в конце 
статьи). 

Для предварительного расчета пло- 





щади экрана применим следующую 
формулу: ы 
5-[19800) | (8) 
Г, 


где $ — площадь экрана, см". 

Как видно, в формуле (3) фигурирует 
только площадь экрана. А куда исчезли 
остальные параметры? Тщательный 
анализ показал, что частота настройки 
слабо зависит от формы экрана и высо- 
ты его установки (перестройка в преде- 
лах 10 % от среднего значения). По- 
этому для предварительного расчета 
достаточно учесть средние значения 
этих параметров величиной коэффици- 
ента в числителе. А для окончательного 


расчета применить точную формулу (4), 
которая приведена далее. 

Нетрудно подсчитать, что для частот 
ниже 120 Гц площадь экрана над полкой 
превышает 1,2 м’ и дальнейшее пони- 
жение частоты настройки ограничено 
размерами автомобиля... 

Точно частота настройки определя- 
ется по формуле 

) 

Г. = 5460 обесоат, (4) 
где И — высота установки экрана, см: | — 
коэффициент формы экрана, равный: 
2,03 — для круглого экрана; 2,17 — для 
квадратного экрана; 2,25 — для прямо- 
угольного экрана с удлинением 2:1. 

Для экспериментальной проверки 
экран размерами 0,99х0,46 м был уста- 
новлен на усиленной задней полке 
автомобиля ИЖ-2126 "Ода". Проектная 
частота настройки для расчета по фор- 
муле (3) была выбрана 200 Гц, уточнен- 
ная по формуле (4) — 215 Гц. В процес- 
се регулировки и прослушивания вы- 
яснилось, что оптимальная высота ус- 
тановки экрана лежит в пределах 
25...40 мм. Данная мера позволила уст- 
ранить "провал" АХЧ в области средне- 
го баса и сгладить резонансный пик, 
свойственный примененным головкам. 

Эскизы деталей полки не приводят- 
ся, поскольку для автомобилей других 
марок размеры будут другими. Экран 
изготовлен из фанеры толщиной 9 мм, 
для увеличения жесткости с нижней сто- 
роны экрана установлен дюралевый 
уголок 20х20 мм. К полке экран при- 


креплен шестью длинными болтами с 
фланцевыми гайками, что позволяет ре- 
гулировать высоту установки (рис. 5). 
Понятно, что такая конструкция не 
сможет заменить сабвуфер, но зато поз- 
воляет улучшить воспроизведение НЧ 
ниже 200 Гц даже от самых недорогих 
динамиков. Именно поэтому идею авто- 
ра подхватили, и в ряде городов России 
в автосервисах даже налажено мелкосе- 
рийное производство экранированных 
акустических полок для распространен- 
ных автомобилей. Помимо улучшения 





работы в низкочастотном диапазоне, 
для потребителей важно и то, что дина- 
мики в такой полке не видны и автомо- 
биль не привлекает внимания злоумыш- 
ленников. И сверху можно положить что- 
нибудь, не перекрывая диффузор. 
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Пояснения и комментарии с выводом формул (3) и (4) 


Для фазоинверторов относительно боль- 
шой площади (когда характерный размер 
порта намного превышаетего глубину) в фор- 
муле (1) член !/ можно принять равным нулю: 
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где Е, — частота резонанса, Гц; М. — объем 
камеры, см?; $, — площадь порта, см?: К — 
соотношение сторон отверстия. 

Обычно в литературе эта формула приво- 
дится в несколько ином виде (2), где К(уже без 
степени!) называется коэффициентом формы 
отверстия и приводятся его граничные значе- 
ния: 1 — для круглых и квадратных отверстий и 

1,25 — для длинной щели. Суть расчета от это- 

го не меняется; указание граничных значений 
удобно для практических целей, но скрывает 
физический смысл этого коэффициента. Для 
формулы в традиционном представлении слу- 
чай плоского экрана вообще не рассматрива- 
ется, соответственно, значение коэффициента 
длятакой конфигурации в справочниках не ука- 
зана, что затрудняетанализ. В первоначальной 
публикации [2] это обстоятельство способст- 
вовало ошибке и ложным выводам (в которые, 
собственно, никто из читателей и не вни- 
кал — практика была убедительнее теории). 

Для удобства дальнейшего анализа вве- 
дем коэффициент "идеальности" формы эк- 
рана 1: 


где Р — периметр экрана: $ — площадь 
экрана. 

Для круга он минимален и равен 
2\/п=3,54, для квадрата — 4, для прямоуголь- 
ника с соотношением сторон 2:1 — 4,24. 
Дальнейшее удлинение экрана не имеет 
смысла даже по соображениям компоновки. 

Квадратный корень из площади экрана — 
не что иное, как его "характерный" размер: 


а=\/5. (6) 


Порт в данном акустическом оформле- 
нии — не отверстие, это граница между обье- 
мом воздуха под экраном и окружающим про- 
странством. Поэтому площадь этого "кольце- 
вого" порта — это произведение периметра 
экрана на высоту его установки. В то же время 
объем под экраном — это произведение его 
площади на высоту установки. 

Выразим площадь порта через пери- 
метр экрана и высоту его установки В, а 
объем камеры — через площадь экрана и 
все ту же высоту установки. Соотношение 
сторон отверстия — это отношение пери- 
метра к высоте. Переходя к "эффективно- 
му" размеру и коэффициенту /, получим 
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Подставив выражение (6) для “"харак- 
терного" размера, окончательно получим 


о 56 


Влияние формы экрана и его размеров 


В зависимости от формы экрана числи- 
тель формулы (7) будет принимать следую- 
щие значения: круглый экран — 2,03; квад- 
ратный экран -— 2, 17; прямоугольный экран 
с удлинением -— 2:1 — 2.25. 

Таким образом, при одной и той же пло- 
щади экран круглой формы будет обес- 
печивать минимальную частоту настройки. 
В целом влияние формы экрана незначи- 
тельно — при переходе от круга к квадрату 
той же площади частота настройки растет 
всего на 7 %. 

Влияние высоты установки также незна- 
чительно — при ее изменении от 3 до 15 см 
частота настройки снижается на 7 %. 
Дальнейшее увеличение высоты установки 
экрана лишено смысла. 

Площадь экрана оказывается самым 
действенным механизмом настройки 

Подставив средние значения высоты 
установки и коэффициента формы, полу- 
чим удобную формулу для предваритель- 
ного расчета 


10500 \*" 
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где Рь — частота резонанса, Гц; $ — пло- 
щадь экрана, см". - 
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РАДИО № 2, 2011 


П. ПЕТРОВ, София, Болгария 


Генераторы синусоидального напряжения широко применяют 
для проверки и налаживания различной радиоэлектронной аппа- 
ратуры. В статье предложена конструкция простого генератора 
ЗЧ на основе моста Вина и микросхемы УЗЧ [МЗ86. 


М ост Вина часто используют для по- 
строения НС-генераторов диапа- 
зонов ЗЧ и более высоких частот. В 
качестве усилительного элемента в 
таких генераторах удобно применить ОУ 
(рис. 1). Частотозадающие элементы 
В1,С1, В2, С2 включены в цепь положи- 
тельной обратной связи ОУ, при этом 
должны выполняться условия: Н1 =В2 и 
С1 = С2. Генерируемую частоту можно 
определить по формуле {= 1/(2*ВС), где 
В =В1 =В2, С =С1 =С2. 
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Рис. 2 


В цепь отрицательной обратной 
связи включены элементы стабилиза- 
ции выходного напряжения — термо- 
резистор ВК] с прямым подогревом и 
положительным ТКС, а также резистор 
ВЗ. При увеличении выходного напря- 
жения ток через терморезистор ВК1 
возрастает, он разогревается и его 
сопротивление увеличивается, что 
приводит к уменьшению коэффициен- 
та усиления и стабилизации выходного 
напряжения. Иногда для стабилизации 
напряжения применяют нелинейные 
элементы — диоды и стабилитроны, 
которые включают взамен резистора 
ВЗ, а терморезистор заменяют резис- 
тором. 

Меняя номиналы частотозадающих 
элементов, можно в широких пределах 
изменять частоту генерации. Чтобы 
сделать такой генератор перестраивае- 
мым, необходимо применить сдвоен- 
ный переменный конденсатор или сдво- 
енный переменный резистор. 


Схема перестраиваемого генератора 
показана на рис. 2, собран он на УЗЧ 
ОА1. Весь рабочий частотный диапазон 
30 Гц...30 кГц разбит на два поддиапазо- 
на: 0,03...1 и 1...30 кГц. Выбирают тре- 
буемый переключателем $А1, и плавно 
изменяют частоту сдвоенным перемен- 
ным резистором В2. В качестве термо- 
резистора применена лампа накали- 
вания ЕЁ. Светодиод НЁ2 индицирует 
наличие питающего напряжения, НИЛ — 
выходного. Диоды \01, \М02 защищают 
УЗЧ от напряжения, которое может 
поступить на его выход со стороны на- 
грузки. Всего генератор имеет три выхо- 
да: два с фиксированным напряжением, 
"Выход 1” — ЗВ (амплитудное зна- 
чение), “Выход 3" — напряжение в де- 
сять раз меньше, и один, "Выход 2", с 
плавной регулировкой (0...3 В) перемен- 
ным резистором Н8. К выходу уст- 
ройства можно подключать нагрузку со- 
противлением не менее 50 Ом, а выход- 
ной ток ОУ не должен превышать 50 мА. 





В генераторе применены постоянные 
резисторы С2-23, МЛТ, переменный — 
СПО, СП4-1, сдвоенный — СПЗ-33-30, 
СПЗ-33-23, подстроечный — СП5-2. 
Оксидные конденсаторы — импорт- 
ные, остальные — К73З-16, причем СТ, 
С2, С4 и С7 следует подобрать с до- 
пуском не хуже 5 %. Лампа накалива- 
ния — СМН6, 3-20 (напряжение — 6,3 В, 
номинальный ток — 20 мА). Переключа- 
тель — любой малогабаритный на два 
положения и два направления. 

Налаживание сводится к установке 
подстроечным резистором Н5 указан- 
ного выше напряжения на “Выходе 1". 
Сделать это желательно на первом под- 
диапазоне в среднем положении движ- 
ка переменного резистора ВН2. 

Устройство можно собрать на 
плате из диэлектрика с применением 
проводного монтажа и разместить ее 
в подходящем пластмассовом корпу- 
се. На переднюю панель устанавли- 
вают переменные резисторы, свето- 
диоды и переключатель поддиапазо- 
нов. Шкалу генератора калибруют по 
частотомеру. 
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Вольтметр переменного 


напряжения 
Н. ОСТРОУХОВ, г. Сургут 


В статье описан вольтметр переменного напряжения. Он 
собран на микроконтроллере и может быть использован как 
автономный измерительный прибор или как встроенный вольт- 


метр в генераторе НЧ. 


Ш вольтметр предна- 
значен для измерения переменного 
напряжения синусоидальной формы 
частотой от 1 Гц до 800 кГц. Интервал 
измеряемого напряжения — 0...3 В (или 
0...30 В свнешним делителем напряже- 
ния 1:10). Результат измерения отобра- 
жается на четырехразрядном свето- 
диодном индикаторе. Точность измере- 
ния определяется параметрами встро- 
енных в микроконтроллер АЦП и источ- 
ника образцового напряжения и равна 
2 мВ (для интервала 0...3 В). 

Питается вольтметр от источника 
стабилизированного напряжения 5 В и 
потребляет ток 40...65 мА в зависимо- 
сти от примененного индикатора и 
яркости его свечения. Ток, потребляе- 
мый от встроенного преобразователя 
полярности, не превышает 5 мА. 

В состав устройства (см. схему на 
рис. 1) входят преобразователь пере- 
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менного напряжения в постоянное, бу- 
ферный усилитель постоянного напря- 
жения, цифровой вольтметр и преобра- 
зователь полярности питающего напря- 
жения. Преобразователь переменного 
напряжения в постоянное собран на 
компараторе ОА1, генераторе импуль- 
сов на элементах 001.1—001.4 и пере- 
ключательном транзисторе \УТТ. Рас- 
смотрим его работу подробнее. Пред- 
положим, что на входе устройства сиг- 
нала нет. Тогда напряжение на инверти- 
рующем входе компаратора ОА1 равно 
нулю, а на неинвертирующем опреде- 
ляется делителем напряжения Н19ЭВ22 и 
при указанных на схеме номиналах 
равно около -—80 мВ. На выходе компа- 
ратора в этом случае присутствует низ- 
кий уровень, который разрешает работу 
генератора импульсов. 

Особенность генератора в том, что 
при каждом спаде напряжения на выхо- 
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де компаратора ОА1 на выходе генера- 
тора (вывод 8 элемента 001.2) форми- 
руется один импульс. Если к моменту 
его спада выходное состояние компа- 
ратора не изменится, сформируется 
следующий импульс и т. д. Длитель- 
ность импульсов зависит от номиналов 
элементов В16, С5 и равна примерно 
0,5 мкс. 

При низком уровне напряжения на 
выходе элемента 001.2 открывается 
транзистор \УТ1. Номиналы резисторов 
В17, В18 и В20 подобраны так, чтобы 
через открытый транзистор протекал 
ток 10 мА, который заряжает конденса- 
торы С8 и С11. За время действия каж- 
дого импульса эти конденсаторы заря- 
жаются на доли милливольта. В устано- 
вившемся режиме напряжение на них 
возрастет от —80 мВ до нуля, частота 
следования импульсов генератора 
уменьшится и импульсы коллекторного 
тока транзистора \УТ1 будут компенси- 
ровать только медленную разрядку кон- 
денсатора С11 через резистор Н22. 
Таким образом, благодаря небольшому 
начальному отрицательному смеще- 
нию, даже в отсутствие входного сигна- 
ла, преобразователь работает в нор- 
мальном режиме. 

При подаче входного переменного 
напряжения из-за изменения частоты 
следования импульсов генератора на- 
пряжение на конденсаторе С11 изменя- 
ется в соответствии с амплитудой вход- 
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ного сигнала. ФНЧ В21С12 сглаживает 
выходное напряжение преобразовате- 
ля. Следует отметить, что фактически 
преобразуется только положительная 
полуволна входного напряжения, по- 
этому если оно несимметрично относи- 
тельно нуля, возникнет дополнительная 
погрешность. 

Буферный усилитель с коэффициен- 
том передачи 1,2 собран на ОУ ПАЗ. 
Подключенный к его выходу диод \01 
защищает входы микроконтроллера от 
напряжения минусовой полярности. С 
выхода ОУ РАЗ через резистивные де- 
лители напряжения В1В2ВЗ и ВАВ5 по- 
стоянное напряжение поступает на ли- 
нии РСО и РС1 микроконтроллера 002, 
которые сконфигурированы как входы 
АЦП. Конденсаторы С1 и С2 дополни- 
тельно подавляют помехи и наводки. 

Собственно цифровой вольтметр 
собран на микроконтроллере 002, в 
котором использованы встроенный 10- 
разрядный АЦП и внутренний источник 
образцового напряжения 1,1 В. Про- 
грамма для микроконтроллера написа- 
на с использованием среды 
ВАЗСОМ-АМВ и допускает 
применение трех- или четы- 
рехразрядных цифровых све- 
тодиодных индикаторов с об- 
щим анодом или общим като- 
дом и позволяет отображать 
действующее (для синусои- 
дального сигнала) или ампли- 
тудное значение напряжения 
входного сигнала, а также 
изменять яркость свечения 
индикатора 

Логический уровень сигна- 
ла на линии РСЗ задает тип 
примененного индикатора — 
с общим анодом (низкий) или 
с общим катодом (высокий), а 
на линии РС4 — число его раз- 
рядов, четыре — для низкого 
и три — для высокого. Про- 
грамма в начале работы один 
раз считывает уровни сигна- 
лов на этих линиях и настраи- 
вает микроконтроллер на 
работу с соответствующим 
индикатором. Для четырех- 
разрядного индикатора ре- 
зультат измерения отобража- 
ется в виде Х.ХХХ (В), для 
трехразрядного — ХХХ (мВ) 
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до 1Ви Х.ХХ (В), если напряжение 
более 1 В. При применении трехразряд- 
ного индикатора выводы его разрядов 
подключают как выводы трех старших 
разрядов четырехразрядного на рис. 1. 

Уровень сигнала на линии РС2 уп- 
равляет умножением результата изме- 
рений на 10, что необходимо при при- 
менении внешнего делителя напряже- 


ния 1:10. При низком уровне результат 
не умножается. Сигнал на линии РВб 
управляет яркостью свечения индика- 
тора, при высоком уровне она снижает- 
ся. Изменение яркости происходит в 
результате изменения соотношения 
между временем свечения и временем 
гашения индикатора внутри каждого 
цикла измерения. При заданных в про- 
грамме константах яркость изменяется 
примерно вдвое. Действующее значе- 
ние входного напряжения отображает- 
ся при подаче на линию РВ7 высокого 
уровня и амплитудное — низкого. Уров- 
ни сигналов на линиях РС2, РВб и РВТ 
программа анализирует в каждом цик- 
ле измерения, и поэтому они могут 
быть изменены в любой момент, для 
чего удобно применять переключатели. 

Продолжительность одного цикла 
измерения равна 1.1 с. За это время 
АЦП выполняет около 1100 отсчетов, из 
них выбирается максимальный и умно- 
жается, если необходимо, на нужный ко- 
эффициент. Для постоянного измеряе- 
мого напряжения достаточно было бы 
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одного измерения на весь цикл, а для 
переменного с частотой менее 500 Гц 
напряжение на конденсаторах С8. С11 
заметно изменяется в течение цикла. 
Поэтому 1100 измерений с интервалом 
1 мс позволяют зафиксировать макси- 
мальное за период значение. 
Преобразователь полярности пита- 
ющего напряжения собран на микро- 
схеме П[А2 по стандартной схеме. Его 
выходное напряжение -5 В питает ком- 
паратор ОАТ1 и ОУ ПАЗ. Разъем ХР2 
предназначен для внутриаппаратного 
программирования микроконтроллера. 
В вольтметре применены посто- 
янные резисторы С2-23, МЛТ, под- 
строечные — фирмы Воигп$ серии 
3296. оксидные конденсаторы — им- 
портные, остальные — К10-17. Микро- 
схему 74АСОО можно заменить на 
КР555ЛАЗ, транзистор КТЗ61Г — на 


любой из серии КТЗ107. Диод 1№5818 
заменим любым германиевым или дио- 
дом Шотки с допустимым прямым то- 
ком не менее 50 мА. Замена для микро- 
схемы 1(С17660 автору неизвестна, но 
преобразователь полярности напряже- 
ния +5/-5 В можно собрать по одной из 
опубликованных в журнале “Радио" 
схем. Кроме того, преобразователь 
можно исключить совсем, применив 
двухполярный стабилизированный ис- 
точник питания. 

Особо следует остановиться на вы- 
боре компаратора, поскольку от него 
зависит диапазон рабочих частот. Вы- 
бор компаратора 1МЗ19 (аналоги 
КАЗ19, [Т319) обусловлен двумя крите- 
риями — необходимым быстродейст- 
вием и доступностью. Компараторы 
[М3З06, 1МЗ61. 1М710 более быстро- 
действующие, но приобрести их оказа- 
лось труднее, к тому же они дороже. 
Более доступны 1МЗ11 (отечественный 
аналог КР554САЗ) и МЗ93З. При уста- 
новке в устройство компаратора 
.МЗЛЛ, как и следовало ожидать, час- 
тотный диапазон сузился 
до 250 кГц. 

Резистор Нб имеет 
сравнительно небольшое 
сопротивление, поскольку 
устройство было примене- 
но как встроенный вольт- 
метр в генераторе НЧ. При 
использовании прибора в 
автономном измерителе 
его сопротивление можно 
увеличить, но погрешность 
измерения возрастет из-за 
сравнительно большого 
входного тока компаратора 
ОАТ. 

Схема делителя напря- 
жения 1:10 показана на 
рис. 2. Здесь функции ре- 
зистора Н2 в делителе 
выполняет резистор Нб 
(см. рис. 1). Налаживают 
делитель напряжения в 
определенной последова- 
тельности. На его вход по- 
дают прямоугольные им- 
пульсы Сс частотой не- 
сколько килогерц, ампли- 
тудой 2...3 В (такой калиб- 
ровочный сигнал имеется 
во многих осциллографах), 
ак выходу (к выводу 5 ОА1Т) 
подключают вход осциллографа. 
Подстройкой конденсатора С1 доби- 
ваются прямоугольной формы импуль- 
сов. Осциллограф следует применить с 
входным делителем напряжения 1:10. 

Все детали, кроме индикатора, 
смонтированы на макетной монтажной 
плате размерами 100х70 мм с приме- 
нением проводного монтажа. Внешний 
вид одного из вариантов устройства 
показан на рис. 3. Для удобства под- 
ключения цифрового индикатора при- 
менен разъем (на схеме не показан). 
При монтаже общий провод входной 
вилки ХР1 и соответствующие выводы 
конденсаторов С8, С10, С11 и С13 сле- 
дует соединить с общим проводом в 
одном месте проводами минимальной 
длины. Элементы УТ1, В20, С8, С1О0, 
С11 и С13 и компаратор ОА1 должны 
быть размещены максимально ком- 


пактно, конденсаторы СЗ, Сб — как 
можно ближе к выводам компаратора 
ОА1, а С4, С14, С15 — к выводам мик- 
роконтроллера 002. 

Для налаживания вход устройства 
замыкают, общий вывод щупа осцил- 
лографа присоединяют к плюсовому 
выводу конденсатора С13, а сигналь- 
ный — к эмиттеру транзистора \ТТ. На 
экране должен появиться импульс 
отрицательной полярности амплитудой 
около 0,6 В и длительностью 0,5 мкс. 
Если из-за малой частоты следования 
импульсов их будет трудно наблюдать, 
то временно параллельно конденсато- 
ру С11 подключают резистор сопротив- 
лением О0,1...1 кОм. Напряжение на 
конденсаторе С12 контролируют высо- 
коомным вольтметром, оно должно 
быть близко к нулю (плюс-минус не- 
сколько милливольт). Напряжение на 
выходе ОУ БАЗ (которое не должно пре- 
вышать нескольких милливольт) рези- 
стором Н27 устанавливают равным 
нулю. 

Требуемый режим работы микро- 
контроллера устанавливают подачей 
требуемых уровней на линии РВб, РВТ, 
РС2—РС4, для чего их соединяют с об- 
щим проводом или с линией питания 
+5 В через резисторы сопротивлением 
20...30 кОм. Ко входу устройства под- 
ключают образцовый вольтметр и пода- 
ют постоянное напряжение О0,595...1 В. 
Подстрочным резистором Н4 уравни- 
вают показания обоих вольтметров. За- 
тем напряжение повышают до 2,95...3 В 
и резистором Н1 вновь уравнивают по- 
казания. 

Подборкой резисторов Н8—Н15 
можно установить желаемую яркость 
свечения индикатора. Сначала подби- 
рают требуемый номинал только одно- 
го из них, а затем устанавливают ос- 
тальные. При подборке следует пом- 
нить, что максимальный выходной ток 
порта примененного микроконтролле- 
ра не должен превышать 40 мА, а об- 
щий потребляемый ток — 200 мА. 


От редакции. Программа для микро- 
контроллера находится на нашем ЕТР-сер- 


вере по адресу <Яр://Йр.-гадо.ги/риб/ 
2011/02/утен.2р>. 
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1 000 000 наименований элект- 
ронных компонентов, материалов и 
инструментов. Минимальный заказ 
не ограничен. 

Доставка — почтой, курьером и 
автотранспортными компаниями. 

Для заказов от 5 000 руб. достав- 
ка по России — бесплатно! 

Пункты выдачи заказов само- 
вывозом в Москве, С.-Петербурге, 
Ижевске. 

Оплата онлайн или через банк. 
Отслеживание заказа на сайте. 
Сайт: млмм.ещап.ги 
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пам оо он че мых 


в. годы вошли в моду и 
получили широкое распространение 
выключатели освещения с встроенными 
световыми индикаторами, позволяющи- 
ми легко найти выключатель в темноте. 
Чтобы внести больше разнообразия в 
окружающий мир, можно изготовить для 
выключателя очень простой индикатор 
на двухцветном мигающем светодиоде. 
Его схема показана на рис. 1. 

Избыток сетевого напряжения гасит 
резистор В2, на диоде МО02 собран вы- 
прямитель. Конденсатор С1 сглаживает 
пульсации, а стабилитрон \О1 не позво- 
ляет напряжению на этом конденсаторе 
превысить 5,6 В. Чтобы индикатор не 
досаждал своим миганием в светлое 
время сугок, предусмотрен узел фото- 
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реле на фоторезисторе Н1, полевом 
| транзисторе УТТ, резисторе ВЗ и кон- 
денсаторе С2. 

Когда фоторезистор освещен, его со- 
противление невелико — приблизитель- 
но 30 кОм. По этой причине напряжение 
' между затвором и истоком транзистора 
\УТ1 меньше порогового и транзистор за- 
крыт, а светодиод НЁЛ выключен. В тем- 
ноте сопротивление фоторезистора уве- 
личивается до 1...10 МОм, повышается и 
напряжение на затворе транзистора \Т1. 
‚ Когда оно превысит пороговое, транзи- 
стор откроется. На светодиод поступит 
напряжение питания, и он начнет вспы- 
| хивать попеременно красным и зеле- 
ным цветом с частотой 1,5...4 Гц. 

Резистор Н4 предназначен для 
уменьшения яркости вспышек. Кроме 
того, как выяснилось, он выравнивает 
яркость вспышек красного и зеленого 
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"Светлячок" на двухцветном 


мигающем светодиоде 
А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


цветов. Если необходимы вспышки мак- 
симальной яркости, этот резистор мож- 
но заменить перемычкой, поскольку 
внутри мигающего светодиода имеются 
встроенные цепи ограничения тока. 
"Светлячок" можно смонтировать на 
круглой плате из стеклотекстолита, по- 
казанной на рис. 2. Ее легко установить 
в монтажной коробке выключателя осве- 
щения. Защитить детали устройства и 
печатные проводники от случайного со- 
прикосновения с металлической короб- 
кой и элементами крепления выключа- 
теля могут две круглые пластины из 
листового изоляционного материала 
толщиной 0,5...1 мм (например, стекло- 
текстолита без фольги) диаметром не- 
много больше платы. Ни в коем случае не 
обматывайте плату изоляционной лен- 
той, скотчем, бумагой. Это нарушит цир- 
куляцию воздуха и приведет к перегреву. 
Фоторезистор СФЗ-1 допускается 
заменить другим малогабаритным фото- 
резистором и даже фототранзистором 
(например, 1-32Р3С) или фотодиодом 
(например, ФД265). Оксидный конден- 
сатор С1 — импортный аналог отечест- 
венного К50-35, конденсатор С2 — мало- 
габаритный керамический или пленоч- 
ный. Вместо диода 1№4006 подойдет 


любой из серий КД209, КД410, а кроме 
стабилитрона КС156А для работы в 
"светлячке" пригодны и другие на 5,6 В — 
КСА456бА, КС156Г, 1№47З4А, В2Х55С5\6, 
В7\55С5\6. Транзистор КП5О4Г можно 
заменить любым из серий КП501, КП502, 
КП504, КП505, 2ММ2120, В$$88. При 
замене учитывайте различия в цоколевке 
этих транзисторов. 

Если не нашлось мигающего двух- 
цветного светодиода ЭВЗВО6бЗСЕСУ, то 
можно установить ЭВЗУС6ЗСЕСУ (жел- 
тый/зеленый), ЭВЗВО6бЗСЕСУ (синий/ 
зеленый), ЭВЗАВ6ЗСЕСУ (красный/си- 
ний), ОК5ВАЗ$$С (красный/синий) или 
ОК5САЗ$$С (красный/зеленый) — все 
они в корпусах диаметром 5 мм. Подоб- 
ные светодиоды часто удается найти в 
детских игрушках. В крайнем случае по- 
дойдет и одноцветный мигающий све- 
тодиод. и 
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РАДИО № 2, 2011 


мощностью 1,5 


кВт для УМЗЧ 


Е. МОСКАТОВ, г. Таганрог Ростовской обл. 


Каким должен быть источник питания УМЗЧ? Мощным, с высо- 
ким КПД, надежным, легким, дешевым. Несмотря на противо- 
речивость этих требований, предлагаемое устройство им всем 
удовлетворяет. Он собран по надежной и хорошо известной 
мостовой автогенераторной двухтрансформаторной схеме на 
дешевых и широко распространенных элементах, большая часть 
которых — отечественные. ИИП автора используется для пита- 
ния четырех эстрадных УМЗЧ мощностью 350 Вт каждый. 


раста предлагаемого ИИП ве- 
лась на основе прототипа, описан- 
ного в статье Е. Гайно и Е. Москатова 
"Мощный импульсный источник пита- 
ния” в "Радио", 2004, № 9, с. З1, 32. 
Предварительно была поставлена цель 
повышения выходной мощности в три 
раза при условии сохранения принципа 
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ЗОЕТНОБ СЛ, С2, С15, С16 0,1 мкх 250 В 







действия и низкой стоимости изделия 
благодаря использованию широко рас- 
пространенных компонентов. Именно 
поэтому предпочтение было отдано 
управлению переключательными тран- 
зисторами с помощью насыщающегося 
трансформатора. В устройстве приме- 
нены резисторы в цепи положительной 
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РО2 15 А 


ОС вместо использования драйверной 
микросхемы с многочисленными ком- 
понентами "обвязки". Кроме того, базо- 
вый ток биполярных переключательных 
транзисторов во много раз превышает 
максимально допустимый выходной ток 
современных драйверных микросхем, 
таких как 182110, 182113 и аналогичных. 
Это требует для согласования микро- 
схемы с транзисторами введения 
умощняющей согласующей ступени и 
вспомогательного источника для ее 
питания, что сводит на нет такое 
достоинство предлагаемого ИИП, как 
малое число компонентов. Вместо 
дешевых и распространенных биполяр- 
ных транзисторов можно было бы при- 
менить мощные МОЗЕЕТ или СВТ, но 
тогда исчезло бы другое достоинство — 
низкая стоимость компонентов. 
Частота преобразования прототипа 
при отсутствии нагрузки — всего 9 кГц, 
поэтому его импульсный трансформа- 
тор тяжел и издает неприятный свист. 
Предлагаемый ИИП не имеет такого 
недостатка, поскольку его минимальная 
частота преобразования — 30 кГц. 
Схема предлагаемого ИИП показана 
на рисунке. Основа ИИП — автогенера- 
торный мостовой преобразователь 
напряжения с ненасыщающимся мощ- 
ным трансформатором Т1 и насыщаю- 
щимся маломощным трансформато- 
ром Т2. Использование подобных пре- 
образователей — хорошо известное и 
широко распространенное решение, 
его применяют в “электронных транс- 
форматорах", балластах энергосбере- 
гающих ламп и других приборах, однако 
эти устройства меньшей мощности по 
сравнению с предлагаемым. 


Основные 
технические характеристики 


Напряжение питающей сети, 
В 


Номинальное выходное на- 


пряжение, В ................ 2х8 0 
Максимальная мощность 

нагрузки, кВт ................. 15 
Наибольший КПД устрой- 

СТВА: ©: соо есь 94 
Частота — преобразования 

при отсутствии нагрузки, 

ое 30 
Масса, кг осень, 4,7 


В связи с тем что УМЗЧ имеет собст- 
венную защиту по току, нет необходи- 
мости этой функции у ИИП. Частота 
преобразования непостоянна — она 
тем выше, чем больше мощность на- 
грузки. Термисторы НК и ВК2 огра- 
ничивают пусковой ток зарядки оксид- 
ного конденсатора С21 при включении 
в сеть. 

Для обесточивания устройства в слу- 
чае аварии предназначен выключатель- 
автомат $ЁЕ1. Газовый разрядник Е1 
защищает устройство от перегрузок по 
напряжению питающей сети. На конден- 
саторах С10, С17 и двухобмоточном 
дросселе 12 собран П-образный фильтр, 
препятствующий проникновению высо- 
кочастотных помех из ИИП в сеть. 17. 

Диодный мост \/08 выпрямляет пе- 
ременное напряжение сети, а конден- 
сатор С21 его сглаживает, конденсатор 


С22 шунтирует выход выпрямителя по 
высокой частоте. 

На резисторах В1, В2, ВТ, конденса- 
торе СЗ и динисторе \МО7 собран релак- 
сационный генератор, который выраба- 
тывает импульсы, необходимые для 
запуска генератора после включения 
питания, а также восстановления усло- 
вий для возникновения генерации 
после ее срыва. 

Резисторы Н8—Н15 ограничивают 
базовый ток переключательных тран- 
зисторов УТ1—УТ8, конденсаторы Сб— 
С9, С11—С14 ускоряют их переключе- 
ние. Диоды \05, \М06, \09, \М010 демп- 
фируют выбросы напряжения переход- 
ных процессов. Резисторы В3З—Н6, 
В18—В21 в эмиттерных цепях транзис- 
торов выравнивают протекающий через 
них ток. Конденсатор С20 устраняет 
подмагничивание магнитопровода не- 
насыщающегося трансформатора Т1 
ПОСТОЯННЫМ ТОКОМ. 

Через резисторы В16, В17 образова- 
на цепь положительной обратной связи 
с выхода преобразователя (с обмотки 1 
трансформатора Т1) на его вход (об- 
мотку \ трансформатора Т2). От сопро- 
тивления этих резисторов, числа витков 
обмоток, габаритов и магнитных 
свойств материала магнитопровода 
насыщающегося трансформатора Т2 
зависит частота преобразования, кото- 
рую можно вычислить по формуле 

Р= 1 00/(4В, са. М/К‹), 
где Е — частота преобразования, кГц; 
И — амплитуда импульсов напряжения 
на обмотке \У трансформатора Т2, В; 
В,„ „с — индукция насыщения переключа- 
тельного трансформатора Т2, Тл; а — 
скважность импульсов; 5. — площадь 
сечения магнитопровода трансформа- 
тора Т2, см*; М/ — число витков обмотки 
\У трансформатора Т2; К — коэффици- 
ент заполнения магнитопровода транс- 
форматора Т2, для феррита почти до- 
стигающий единицы. 

Диодный мост \01—\04 выпрям- 
ляет импульсное напряжение обмотки | 
трансформатора Т1. Конденсаторы СТ, 
С2, С4, С5, С15, С16, С18, С19 и двух- 
обмоточный дроссель 11 сглаживают 
высокочастотные и низкочастотные 
пульсации выходного напряжения. 

Предохранители ЕО1 и ЕО2 обес- 
печивают защиту от медленного уве- 
личения тока нагрузки сверх допусти- 
мого предела. Светодиод НЕТ — инди- 
катор рабочего состояния устройства, 
резистор В22 — токоограничительный. 

Конструкция ИИП — произвольная, 
взаимное расположение компонентов 
некритично, хотя желательно, чтобы 
каждый из диодов \05, \06, \09, \010 
был размещен возможно ближе к своей 
паре транзисторов УТ1УТЗ, УТ2УТА, 
УТ5\УТ7, УТ6\Т8. Источник собран на- 
весным монтажом. 

Выключатель-автомат А-0701НМ ($Е1) 
производства Запа Мао Ещегризе Со.., 
[О., на ток размыкания 15 А и номи- 
нальное напряжение 250 В, можно за- 
менить на А-0702А, А-0702Х, А-0710\М, 
СВЕ$2А15, М115-В120. 

Термисторы ЗСК-28515 (ВК1 и ВК2) 
можно заменить на М$32 5[020, М$32 
78015 или аналогичные МТС-термисто- 
ры с максимальным допустимым током 
не менее 15 А и номинальным сопро- 


тивлением от 5 до 10 Ом при темпера- 
туре 25 °С. 

Клавишный выключатель питания 
ТА26-21С-1101 ($5А1) заменим на 
ЗМ/А74 или на выключатель с подсвет- 
кой МК-521А/М. Газовый разрядник 
2027-35-С (Е1) можно заменить на 
В88069-Х2380-$102, В88069-Х370-$102, 
В88069-Х410, Е504Х-1.105 или 
Е$04Х-1.МС. 

Вместо ЗОЕТНОб (МУО1—\04) подой- 
дут диоды 80ЕВЦО04, 0$Е!З0-06А, 
НРА25ТВ60, ННВСЗ060. Каждый диод 
закреплен на отдельном теплоотводе с 
площадью охлаждающей поверхности 
90 см". 

Диоды НЕА1608С (\05, \06, \09, 
\010) заменимы на 15ЕТНОб, 15ЕТХО6$, 
НРА25ТВ60, О0$Е!12-06А, РЕЗТЬУТ, а 
диодный мост КВРС2510 (его необхо- 
димо снабдить теплоотводом с полез- 
ной площадью не менее 50 см?) — 
любым из СВУ25М, ВВ2510, ВВ2510\М, 
КВРСЗ510 или МВА010. 

Динистор \07 — любой из КН102А— 
КН102В и 2Н102А—2Н1028; последние 
три предпочтительнее для эксплуата- 
ции ИИП при повышенной температуре. 
Также подойдут импортные динисторы 
ОВ-3 или ОВ-4 с напряжением включе- 
ния 32 и 40 В соответственно. 

Переключательные биполярные 
транзисторы \УТ1—\УТ8 установлены 
каждый на теплоотводе с площадью 
охлаждающей поверхности 140 см". 
Вместо КТ812А можно использовать 
восемь однотипных транзисторов 
2Т812А, КТВ1ЁБ или КТ8АОА. 

Конденсаторы С1—С3З, С15, С16, 
С22 — полиэтилентерефталатные МЕВ 
или МЕЕ а С20 составлен из восьми па- 
раллельно соединенных конденсаторов 
МЕВ по 1 мкФ с номинальным напря- 
жением 630 В. Конденсаторы С6б—С9, 
С11—С14 — керамические КМ5Б-НО90, 
К10-17А-Н50, К10-17Б-Н50. Конден- 
саторы С10 и С17 — ВЗ32923-А2474М, 
рассчитанные на подключение в сеть 
переменного тока. Их допустимо заме- 
нить конденсаторами В81131-С1105-М, 
В81131-С1474-М, В81141-С1684-М, 
В81141-С1334-М или аналогичными. 
Оксидные конденсаторы С4, С5, С18, 
С19, С21 — алюминиевые К50-6, К50-35 
или аналогичные. 

Все постоянные резисторы, исполь- 
зуемые в источнике питания, — непро- 
волочные, например, МЛТ, ОМЛТ, С2-23, 
С2-33. Резисторы Н1, В2 и В22 должны 
иметь номинальную мощность рассея- 
ния 2 Вт. Резисторы НЗ—В6б, Н18—В21 — 
импортные керамические серии СНЕ. 
Их также можно составить из несколь- 
ких параллельно соединенных резисто- 
ров до получения необходимых сопро- 
тивления и мощности рассеяния. 

Импульсный трансформатор Т1 вы- 
полнен на магнитопроводе типоразме- 
ра Ш20х28 из феррита М2000НМ-9, 
соответствующего техническим усло- 
виям ОЖО.707. 140ТУ. Также допустимо 
использовать феррит М2000НМ1-17. 
Обмотка | этого трансформатора со- 
держит 2 секции по 8 витков жгута из 
четырех сложенных вместе проводов 
ПЭТВ-2 0,5. Обмотка Й содержит 28 вит- 
ков из двух сложенных вместе проводов 
ПЭТВ-2 0,5, а обмотка ! — один виток 
провода ПЭВ-2 0,5. Все обмотки надле- 


жит надежно изолировать одну от дру- 
гой фторопластовой, майларовой или 
лакотканевой лентой. 

Трансформатор Т2 намотан на коль- 
цевом ферритовом магнитопроводе 
типоразмера Кбх3хЗ от автогенератор- 
ного электронного балласта энергосбе- 
регающей лампы. Каждая из обмоток 
|! содержит четыре витка провода 
ПЭВ-2 0,25, а обмотка \У — девять вит- 
ков провода ПЭВ-2 0,5. 

Дроссель Ё1 — самодельный. Он вы- 
полнен на магнитопроводе кольцевой 
формы, составленном из двух одинако- 
вых частей типоразмера КПЗ5х26ху7, из 
альсифера марки ТЧ-60. Обмотки | и Й 
намотаны в два провода ПЭВ-22 до 
заполнения окна. Вместо ПЭВ-2 можно 
применить провод ПЭТВ. Дроссель 12 — 
готовый В82726-$2163-М№30, который, 
согласно паспорту, допускает ток обмо- 
ток 16 Апри максимальном напряжении 
между ними 250 В. Индуктивность каж- 
дой обмотки — 2,2 мГн. 

Плавкие предохранители РУ1 иРО2 — 
Н6зЗоРТ-15А, Н6б3З0-15А или аналогич- 
ные. Светодиод НЁТ — любой, жела- 
тельно зеленого цвета свечения. 

Собранный из исправных деталей 
ИИП должен заработать сразу после 
включения. Если автогенерация отсут- 
ствует, нужно проверить фазировку 
обмоток трансформатора Т2 и, возмож- 
но, поменять местами подключение 
выводов его обмотки \ либо обмотки Ш 
трансформатора Т1. Если частота пре- 
образования без нагрузки существенно 
отличается от 30 кГц, это указывает на 
неподходящий материал или дефект 
магнитопровода трансформатора Т2, 
такой, например, как скрытая трещина. 
В этом случае магнитопровод необхо- 
димо заменить. м 





МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 





Усновыя см. в "Радие”, 2011 № Тез 


Отечественные и импортные 
радиодетали для ремонта 
радиоаппаратуры, автомобильной 
электроники и бытовой техники! 

Микросхемы. Транзисторы. Ста- 
билитроны. Резисторы. Шлейфы. 

Конденсаторы керамические, 
пленочные, подстроечные, электро- 
литические, высоковольтные. Меха- 
ника для видеомагнитофонов, ви- 
деокамер и аудиотехники. Свето- 
диоды и фотодиоды. Панельки для 
микросхем. Кассы всех размеров 
для хранения мелких деталей. Ла- 
зерные и видеоголовки. ЧИП-эле- 
менты. Многое другое. Оптовая и 
розничная продажа ежедневно от 
9.00 до 18.00 по адресу: 

Россия, Москва, Пятницкое шос- 
се, дом 18, ТК "Митинский радиоры- 
нок", 3-й этаж, павильон 546. Проезд 
от метро "Тушинская" авт. № 2, 210, 
266. 

Доставка почтой по России. 
Прайс-листы на бумаге и СО. 

Контакты: 107045, г. Москва, 
аб. ящ. 41. 

мумии. 5- ТОтИто.паго@.ги 
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через Ц$В-порт компьютера 
П. ВЫСОЧАНСКИИЙ, г. Рыбница, Приднестровье, Молдавия 
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У стройство компьютерного управле- 
ния различными приборами, схема 
которого показана на рис. 1, функцио- 
нально подобно описанному в [1], но 
подключается к УЗВ-порту компьюте- 
ра, который (в отличие от СОМ-порта) 
сегодня есть в каждом из 
них. Единственная мик- 
росхема устройства — 
распространенный мик- 
роконтроллер АГтеда8 
Он необходим для орга- 
низации связи по шине 


ИЗВ. Хотя в нем и отсут- Мьив 


Х$1 _ И\ т, 
К4 4 68 
. в 
ствует специализирован- О- 


ный аппаратный модуль, 
эта функция выполняется О+ 
программно. 

Резистор В1, подклю- 
ченный между положи- 
тельным выводом источ- 
ника питания и линией О- 
шины (ЗВ, переводитее в 
низкоскоростной режим 
($ со скоростью обмена 
1,5 Мбит/с, что и позво- 
ляет расшифровывать по- 
сылки компьютера про- 
граммным способом. Ре- 
зисторы Н4 и Н5 устра- 
няют переходные процес- 
сы, возникающие при об- 
мене информацией, что 
увеличивает стабильность 
работы. Конденсатор С1 
блокирует импульсные по- 
мехи в цепи питания, что 
также улучшает стабиль- 
ность работы устройства. 
Диоды \01 и \О2 служат 
для понижения напряже- 
ния питания микроконт- 
роллера приблизительно 
до 3,6 В — это требуется 





№ _ Разеб КЕА98?7 
Е Гизе: Нюв 09 
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для согласования уровней с шиной ИЗВ. 

Сигналы управления приборами 
формируются на выходах РВО—РВ5 и 
РСО, РС1 микроконтроллера. Высокий 
логический уровень — напряжение око- 
ло 3,4 В. Напряжение низкого уровня 
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близко к нулю. К выходам можно под- 
ключать приборы, потребляющие ток не 
более 10 мА (от каждого выхода). Если 
требуются большие значения тока или 
напряжения, то следует использовать 
узлы согласования, показанные в [1] на 
рис. 5иб. 

Устройство собрано на макетной 
плате, печатная не разрабатывалась. 
Применены резисторы МЛТ, конденса- 
торы С2 и СЗ — керамические высоко- 
частотные, С1 — К50-35 или аналогич- 
ный импортный. Диоды кремниевые с 
падением напряжения на переходе 
около 0,7 В. 

Программа для микро- 
контроллера разработана в 
среде Вазсот-А\м/Н версии 
1.12.0.0. Для работы с шиной 
ЦЗВ использована библиотека 
змми$Ь.2ВХ, которая выполняет 
программное декодирование 
сигналов ЦЗВ в режиме реаль- 
ного времени. Полученный в 
результате компиляции код 
программы из файла с расши- 
рением НЕХ следует загрузить 
во ЕЕАЗН-память микроконт- 
роллера. Для этого был ис- 
пользован программатор [2] 
совместно со встроенной в 
Вазсот-А\В утилитой. Состоя- 
ние разрядов конфигурации 
микроконтроллера должно со- 
ответствовать показанному на 
рис. 2. 

При первом подключении 
устройства к компьютеру опе- 
рационная система обнаружит 
" новое УЗВ НО совместимое 

устройство с именем "ип $В" 
Ти установит необходимые 
драйверы. Через несколько се- 
кунд устройство настроено и 
1 готово к использованию. Для 
| работы с ним была создана 
1 программа Уп5ЗВ. Она пред- 
] ставлена в двух вариантах: для 
1 32-разрядных (х86) и 64-раз- 
рядных (хб4) операционных 
систем семейства \М/Лпдом\5$. 
Работа 32-разрядной версии 
проверена в операционных 
системах \М/пдом$ 98, МЛпаомз ХР 
МЛпаом/$ 7, а 64-разрядной — только в 
МЛпаом/$ ХР хб4. 

Программа ЦпЗВ написана на 
языке РигеВазс (версия 4.31) с исполь- 
зованием библиотеки пользовательс- 
ких функций НЮО_ШЬ, поддерживающей 
работу с УЗВ НЮ устройствами. Внеш- 
ний вид окна программы показан на 
рис. 3. 

В одной папке с ее исполняемым 
файлом должен находиться файл, 
называющийся ЧУпЩЗВ_код.{ или 
ИпСОМ_код.4{. Последний вариант 
необходим для совместимости с про- 
граммой ЦПСОМ, предложенной в [1]. 
В этом файле хранится сценарий управ- 
ления внешними приборами. При 
запуске программы данные из файла 
загружаются в таблицу, расположенную 
в главном окне, а при завершении рабо- 
ты сохраняются в файле. Щелчок левой 
кнопкой мыши по ячейкам таблицы поз- 
воляет изменять их состояние: 1 — 
высокий логический уровень, 0 или 
пусто — низкий логический уровень. 


Выходы 


Для добавления или удаления столбца 
таблицы нужно по ней щелкнуть правой , 
кнопкой мыши и в появившемся меню 
выбрать требуемое действие. 

При подключении устройства к 
и9$В-порту программа обнаружит его и 
активирует кнопку »’ , расположенную 
в верхней части окна на панели инстру- 
ментов. Нажатием на эту кнопку запус- 
кают процесс перебора столбцов таб- 
лицы и установки указанных в них со- 
стояний выходов. Для большей нагляд- 
ности слева от таблицы подсвечивают- 
ся номера выходов, на которых в дан- 
ный момент установлен высокий логи- 
ческий уровень. Скорость перебора 
(время в миллисекундах между перехо- 
дами от столбца к столбцу) задают в 
поле "Скорость, мс". 

Учтите, операционная система 


| 


Три варианта Ч$В-термометра 
П. БАРАНОВ, г. Лабытнанги, ЯНАО 


В этой статье предлагаются три варианта простого малогаба- 
ритного электронного термометра, подключаемого к ИЗВ-порту 
компьютера и питаемого от него. Первый вариант не содержит 
собственного индикатора, информацию о температуре получает 
лишь компьютер. Второй вариант дополнен собственным инди- 
катором. В третьем имеется не только индикатор, но и преду- 
смотрена возможность подключения дополнительного выносно- 
го датчика температуры. 


нуля и ее значение вычисляют по фор- 
муле 
Т = (Тетр_ааа) х0л125. 


и тельные особенности первого 
варианта предлагаемого прибора — 
передача информации о температуре в 
компьютер, отсутствие индикатора и 


компактные размеры, сопоставимые с При 010=1 температура ниже нуля и 


—— мозыарирроврииаиоадчьавосаияочриарыралить атас вочаттьатниозаповуть вотошкововояви = овутововьатоот коты то частот аоодо тонет оное итолие ча тат 


ММпдом/5 — многозадачная! Это означа- 
ет, что процессорное время делится 
между множеством иногда скрытых от. 
пользователя процессов, которые вы- 
полняются по очереди с учетом уста- 
новленных в системе приоритетов. По- 
этому не стоит ожидать большой точно- 
сти выдерживания интервалов времени 
менее 100 мс. 


размерами Ч$В НафП-накопителя. 
Текстовый формат сообщений термо- 
метра открывает большие возможности 
для их дальнейшей копьютерной обра- 
ботки. При наличии соответствующего 
программного обеспечения возможно 













равна 
Т = —{Тетр_даа +1)х0/125. 


Черта над именем регистра означа- 
ет поразрядную инверсию его содер- 
жимогГо. 


ХР1 Ч$В-АМ 


Для кратковременной остановки пе- в1 /ВЗ 001 
ребора ата используйте кнопку 8. | 710 к Гиок/МОк Р!С18Е14К50 Мьв 
Повторное нажатие на нее продолжит ИТТ МСА «мсу| 0- Н8 - 
перебор с места остановки. Кнопка № 2 0+ 9 | 
полностью прекращает перебор столб- =. А ПЕ | 0+ 
цов таблицы. Если в процессе обмена Аб | Т 4% смо 
информацией между компьютером и 5 Ал 
устройством произойдет сбой либо уст- | >| А? Е 
ройство будет отключено от разъема \ 201 12 МГц ия 
ИЗВ компьютера, программа сообщит ре 5 Ы 5 
об ошибке, выведя в строке состояния = = ва 
соответствующее сообщение. 1 мк 0,1 мк 22 
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не только отображение температуры на 
экране компьютера, но и анализ дина- 
мики ее изменения, управление систе- 
мами кондиционирования и отопления, 
а также передача информации по сети 
для дистанционного контроля. 

Схема термометра показана на 
рис. 1. Прибором управляет микро- 
контроллер Р!С18Е14К50 (001), имею- 
щий встроенный модуль ЦЗВ. Тактовая 
частота микроконтроллера задана 
кварцевым резонатором 201. Темпера- 
туру измеряет цифровой датчик 
ЕМТЗАО (ВК1). Он связан с микроконт- 
роллером шиной С и имеет на ней 
адрес ведомого 1001111, причем стар- 
шие четыре разряда адреса (1001) 
установлены жестко внутри датчика, 
три младших разряда заданы под- 
ключением выводов АО—А2. В данном 
случае все они соединены с плюсом 
питания. 

В датчике имеется регистр-указа- 
тель, код в котором адресует один из 
четырех информационных регистров. По 
нулевому адресу находится двухбайт- 
ный регистр температуры Тетр_адаа, 
хранящий ее текущее значение, изме- 
ренное датчиком. Этот регистр работа- 
ет только на чтение. В таблице показа- 
но, как в нем размещены двоичные раз- 
ряды значения температуры. Если раз- 
ряд 010 равен 0, то температура выше 
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Услощин см. в "Радио", 2011, № 1, с. 3 


Для Вас, радиолюбители! | 
РАДИОКОНСТРУКТОРЫ, радио- 
| элементы, монтажный инструмент и 
материалы, корпуса. От вас — опла- 
ченный конверт для бесплатного 
каталога. 
426072, г. Ижевск, а/я 1333. 
мммгм.Пс-рготе{е].паго@а.ги 
Тел./факс (3412) 36-04-86. 
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ЧИП-НН — радиодетали почтой в 
розницу. Микроконтроллеры, дат- 
светодиоды, стекло- 


чики, ЖКИ, 
текстолит ЕВ 4 и др. 
мили. СИрпп.ги 





Квыв. 4 ВКТ, выв. 20 001 


В компьютере для работы с термо- 
метром необходимо установить про- 
граммный драйвер, который можно 
скачать по адресу <ИИр://КмогЬ.ги/ 
$0оНЯ/и$6_ апуег.хфр>. Он создаст вирту- 
альный СОМ-порт. Режим работы пор- 
та: восемь информационных разрядов 
без контроля четности и один стопо- 
вый, скорость обмена информацией 
определяется автоматически. 

По умолчанию опрос микроконтрол- 
лером датчика температуры происхо- 
дит каждые 5 с. Полученное значение в 
градусах Цельсия передается по интер- 
фейсу ЦИЗВ строкой из пяти символов: 
десятки, единицы, точка, десятые доли, 
пробел. Например, "25.3" 

Есть возможность переключиться в 

"ручной" режим, в котором температу- 
ра сообщается только по запросу ком- 
пьютера. Для переключения достаточно 
передать термометру из компьютера 
символ М. В ответ будет возвращена 
строка Мапиа|. После этого температу- 
ра станет передаваться только в ответ 
на получение термометром символа В. 
Не рекомендуется запрашивать ее 
чаще одного раза в секунду. 

Старший байт 
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Младший байт 
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Рис. 2 


Для возврата из ручного 
в автоматический режим 
посылают символ А. Отве- 
том будет строка Ац\о. 

При каждой передаче 
значения температуры 
включается на 1 с свето- 
диод НЁ1. Желаемой яр- 





увеличивают и уменьшают показания 
термометра шагами по 0,1 °С. Чтобы 
сохранить введенную поправку в энер- 
гонезависимой памяти микроконтрол- 
лера, необходимо отправить символ 5. 
В ответ будет возвращена строка 
Сайбгаеча. 

Термометр питается напряжением 
5 В от линии Уь,; интерфейса ЦЗВ, по- 
требляя ток не более 18 мА. Прибор со- 
бран на печатной плате, чертеж которой 
и расположение деталей изображены 
на рис. 2. Конденсаторы, резисторы и 
светодиод — типоразмера 0805 для 
поверхностного монтажа. Кварцевый 
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кости его свечения можно добиться 
подборкой резистора ВА. 

При эксплуатации была замечена 
разница в показаниях нескольких эк- 
земпляров датчиков ЕМ7Ъ5ЪАО, доходя- 
щая до 3 °С. В целом это соответствует 
их допустимой погрешности, указанной 
в документации. Чтобы скомпенсиро- 
вать систематическую погрешность, в 
программу была добавлена возмож- 
ность ввода и изменения поправки. По- 
сылая символы Ч и В, соответственно 





резонатор в корпу- 
се НС-491$ уста- 
новлен со стороны, 
обратной печатным 
проводникам. Разъ- 
ем ХР1 — Ц$В-АМ 
для поверхностного 
монтажа, его сты- 
куют непосредст- 
венно с разъемом 
($В компьютера. 
Внешний вид со- 
бранного — термо- 
метра показан на 
рис. 3. После про- 
верки в работе его 
желательно защи- 
тить от поврежде- 
ний, надев термо- 
усаживаемую труб- 
ку. 





Запрограммировать микроконтрол- 
лер можно заранее, до монтажа на пла- 
ту термометра либо уже на ней. В 
последнем случае провода от програм- 
матора временно припаивают прямо к 
выводам микроконтроллера. 

Во втором варианте, схема которого 
изображена на рис. 4, термометр до- 
полнен ЖКИ ТК5234 (НС1). Такой инди- 
катор очень удобен для подобных 
устройств, так как имеет пять больших 
семиэлементных знакомест и дополни- 
тельные значки (рис. 5). 

Временные диаграммы подаваемых 
на ЖКИ сигналов показаны на рис. 6. 
Установив на линии ГОАО высокий логи- 
ческий уровень, первым по линии ОМ 
передают двоичный разряд, управляю- 
щий элементом изображения $549 (1 — 
включен, 0 — выключен). Затем следует 
разряд элемента $48 и так далее, пока 
не будут переданы все разряды. Каж- 
дый из них сопровождают синхроим- 
пульсом по линии ОСЁК. Передав по- 
следний разряд, соответствующий эле- 
менту $1, следует "“защелкнуть" ре- 
гистр, временно установив на выводе 
ГОАО низкий уровень. Все элементы 
ЖКИ перейдут в заданные состояния. 

Светодиод в этом варианте термо- 
метра отсутствует. Взамен него при пе- 
редаче температуры в компьютер мига- 
ет в течение 1 с значок градуса на ЖКИ. 

Чертеж печатной платы второго вари- 
анта термометра и расположение дета- 
лей на ней представлены на рис. 7. Разъ- 
ем Х$1 (И$В-тт ВЕ) соединяют с разъ- 
емом Ц$ЗВ компьютера стандартным 
Ц$В-т! кабелем. Корректировку по- 
грешности и переключение режимов вы- 
полняют так же, как в первом варианте. 

Третий вариант термометра, схема 
которого показана на рис. 8, имеет 
ЖКИ АСМО802С (НС1), способный ото- 
бражать две строки по восемь симво- 
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лов. Оптимальной контрастности изоб- 
ражения на ЖКИ при необходимости 
добиваются, подбирая резисторы ВН4 и 
В5. К разъему ХР1 можно подключить 
кабелем длиной до нескольких метров 
второй, однотипный первому датчик 
температуры (рис. 9). Разъем Х$1 — 
Ц$В-ВЕ обычного размера. 
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В отличие от первых 
двух вариантов, передава- 
емая в компьютер строка с 
информацией о температу- 
ре дополнена показаниями 
второго датчика, а перед 
каждым значением темпе- 
ратуры ниже нуля переда- 
ется знак минус. Коррек- 
тируют показания второго 
датчика так же, каки перво- 
го, но пользуются для этого 
символами и (увеличить) и 
а (уменьшить). 

Чертеж основной платы 
третьего вариантатермомет- 
ра изображен на рис. 10, а 
платы второго датчика — 
на рис. 11. Индикатор НС1 
соединяют с основной пла- 
той плоским кабелем, при- 
чем номера контактных пло- 
щадок для подключения 
ЖКИ, указанные на плате, 
соответствуют номерам его 
ВЫВОДОВ. 





От редакции. Програм- 
мы микроконтроллера для 
трех вариантов термометра 
имеются на нашем ЕТР-сер- 
вере по адресу <Яр://| 
Нр.гадо.ги/риь/2011/02/. 

‚ ТРегти$В.2р>. 






Издательство "Наука и Техника" 
высылает книги 
наложенным платежом: 

Книги по радиоэлектронике: 

+ Ванюшин М. Первые шаги в 
электротехнику. Просто о сложном, 
352 стр. — 208 руб. 

« Корякин—Черняк С. Электро- 
технический справочник. Перераб. 
издание + О\О, 464 стр. — 318 руб. 

+ Корякин—Черняк С. Краткий 
справочник сварщика, 288 стр. — 
131 руб. 

+ Рязанов М. 1001 секрет теле- 
мастера в 3-х томах, по 256 стр. — 
399 руб. за комплект. 

+ Корякин—Черняк С. Металло- 
искатели своими руками. 33 лучшие 
конструкции, 256 стр. — 119 руб. 

Компьютерная литература 

+ Пономарев В. Компьютер: ин- 
струкции по применению для начи- 
нающих. Самоучитель. Книга + О\О с 
видеокурсами и программами 2011, 
336 стр. — 230 руб. 

Ф* Юдин М. Ноутбук с ММпаом$ 7. 
Самый простой самоучитель, 
272 стр. — 191 руб. 

*« Трошин М. ЭК\УРЕ. Бесплатные 
телефонные звонки и видеосвязь 
через Интернет, 112 стр. — 76 руб. 

Цены указаны без учета почтовых 


расходов. 
Звоните: 8-812-412-70-25 


Пишите: аатт@п_.сот.ги 
192029, С.-Петербург, а/я 44. 










































Вышла в свет новая книга: 


Травин Г. А. 
Основы схемотехники 
- устройств радиосвязи, 
радиовещания и теле- 
# видения: Учебное посо- 
бие для вузов. — 2-е 
= изд., испр. — М.: Горя- 
| х чая линия—Телеком, 
978-5-9912-0046-2. 
ТЕЛЕВИДЕНИЯ Рассмотрены назначе- 
бееяедо бт ние и виды систем и 
УГ] устройств радиосвязи 
(РС), радиовещания (РВ) и телевидения (ТВ), 
основы схемотехники, теории и расчета наи- 
более распространенных электронных уст- 
ройств РС, РВ и ТВ. Основное внимание уде- 
лено апериодическим усилителям перемен- 
ного и постоянного тока с обратной связью 
(ОС), в том числе усилителям звуковой час- 
тоты (УЗЧ), широкополосным и импульсным 
усилителям, апериодическим усилителям 
радиочастоты (УРЧ), операционным усили- 
телям (ОУ) и многочисленным функциональ- 
ным устройствам на базе ОУ с ОС. Уделено 
также внимание основам схемотехники и 
теории избирательных усилителей, элект- 
ропитающих устройств и различных вспо- 
могательных цепей устройств РС, РВ и ТВ. 
Для студентов вузов, обучающихся по на- 
правлению "Телекоммуникации", будет 
также полезно для инженеров, работающих \ 
в области телевизионной техники. 


нии О о а и о мы == 





Научно-техническое издательство 
«Горячая линия — Телеком» 


Справки по тел.: (495) 737-39-27, 
ММАМ.ТЕСНВООК.ВЦ 
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Прием статей: та!@гадю.ги 
Вопросы: сопзи\@га@ю.ги 
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Предварительный усилитель 
сигнала датчика 


О. ИЛЬИН, г. Казань, Татарстан 


Описываемый предварительный усилитель предназначен для 
первичной обработки сигналов различных быстродействующих 
датчиков ИК диапазона, но может быть успешно использован и 
для работы с другими источниками широкополосных сигналов, 
имеющими выходное сопротивление 20...200 Ом. 


О! подобных по назначению уст- 
ройств, предложенных в [1—4], 
этот усилитель выгодно отличается 
сочетанием малых собственных шумов, 
высокой температурной стабильностью 
параметров и широкой полосой про- 
пускания. 


Основные 
технические характеристики 


Нормированная ЭДС шума, 
нВ/Гц2? (на частоте 1 кГц 
при эквивалентном со- 
противлении генерато- 
ра 50 Ом), не более 

Коэффициент усиления на- 
пряжения 

Рабочая частотная полоса, 

Гц, не менее ............... 5...108 

Входное — сопротивление, 

Ом, не менее 

Выходное сопротивление, 
Ом, не более 

Рабочий интервал темпера- 
туры окружающей среды, 
С 


Температурный дрейф ко- 
эффициента усиления 
напряжения, %, не более 

Температурный дрейф по- 
стоянной составляющей 
выходного напряжения, 
В, не более 

Напряжение питания, В ....... 5+0,2 

Потребляемый ток, мА, не 
более 


Принципиальная схема предвари- 
тельного усилителя изображена на 
рис. 1. Первая ступень образована 
транзисторами \УТЗ и \УТ4 в каскодном 
включении с последовательным пита- 
нием. Конденсатор СЗ — разделитель- 
ный. Транзисторы \ТТ.1, \ТТ.2, \УТ2.1, 
\Т2.2 и резисторы В1, ВЗ—Нб опреде- 
ляют режим работы ступени по посто- 
янному току. Резистор Н7 — нагрузоч- 
ный. Конденсаторы С2, СЗ и резистор 
В2 формируют амплитудно-частотную 
характеристику (АЧХ) усилителя в ниж- 
нечастотной области, а верхнюю гра- 
ничную частоту полосы пропускания 
определяет емкость конденсатора С4. 

Во второй ступени усилителя рабо- 
тает транзистор \ТЬ5, нагрузкой которо- 
го служит резистор Н8. Эмиттер этого 
транзистора соединен с общим прово- 
дом температурозависимой цепью, 
состоящей из резисторов В9, ВПО, дио- 
дов \У01—\03 и транзистора \УТ2.2. 
Коэффициент усиления напряжения 
ступени определяется отношением 
сопротивления резистора В8 к эквива- 
лентному сопротивлению этой цепи. 


Если под воздействием каких-либо 
дестабилизирующих факторов, напри- 
мер, изменения температуры окружаю- 
щей среды, увеличился (или уменьшил- 
ся) ток через транзисторы \УТЗ, \Т4, то 
уменьшится (увеличится) ток базы и ток 
эмиттера транзистора \ТЪ. Это вызовет 









уменьшение (увеличение) тока, проте- 
кающего через “токовые зеркала“ 
\Т2.1\Т2.2.10 и УТТ.1УТ1.281В3, а 
также через делитель напряжения НА— 
Аб. В результате уменьшится (увели- 
чится) ток базы, а следовательно, и ток 
эмиттера транзисторов \ТЗ, \ТА4, воз- 
вращаясь к своему первоначальному 
значению. Благодаря действию такой 
ОС стабилизируется работа первой и 
второй ступеней усилителя по посто- 
янному току. 

Третья (выходная) ступень усилителя 
представляет собой эмиттерный повто- 
ритель на транзисторе \Тб. Транзистор 
\УТ7.1 "токового зеркала" МТ7.1\Т7.2.В12 
служит источником тока для транзисто- 
ра \УТб. Источник тока в эмиттерной 
цепи транзистора \УТб обеспечивает 
высокую нагрузочную способность вы- 
ходной ступени [5]. Конденсатор С5 
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корректирует АЧХ ступени в ее верхне- 
частотной области. 

Резистор Н11 создает отрицатель- 
ную ОС между второй и третьей ступе- 
нями усилителя, повышающую стабиль- 
ность его работы. Конденсаторы СТ, Сб 
и резистор В1З — элементы фильтра в 
цепи питания. 

Конденсаторы С1—СЗ, Сб в усили- 
теле — оксидно-полупроводниковые 
танталовые К53-56, а С4, С5 — керами- 
ческие К10-17в. Резисторы В1—В13 — 
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Р1-12 или С2-23, С2-33, МЛТ. Диоды 
КД522А могут быть заменены любыми 
из серий КД521, КД522. Транзисторные 
сборки КТСЗЭЗА-9 и КТСЗЭ8АЭ9 замени- 
мы на КТСЗ9ЗБ-9, КТСЗ1ОЗА, КТСЗЛОЗЬБ, 
КТСЗ1ОЗА-1, КТСЗ1ОЗБ-1 и КТСЗ98Б9, 
КР159ЭНТЛА—КРТ5ЭНТЛЕ соответствен- 
но. Вместо КТЗ106А9 подойдут малошу- 
мящие транзисторы КТЗ96АЭ, КТЗЭЭА, 
КТЗЭЭАМ, КТЗ117Б, КТЗ117БУ. 
Усилитель смонтирован на печатной 
плате методом поверхностного монта- 
жа. Ее изготовляют из фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 0,5—1 мм. 
Чертеж платы представлен на рис. 2. 
Для ослабления влияния внешних элек- 
трических и магнитных полей на работу 
усилителя плата помещена в коробку из 
листового пермаллоя толщиной 0,8 мм. 
Налаживание усилителя начинают с 
установки режима работы по посто- 
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янному току, при котором обеспечива- 
ется максимальный уровень выходного 
сигнала. Для этого к входу усилителя 
подключают генератор синусоидально- 
го напряжения, а к выходу — осцилло- 
граф. Амплитуда выходного напряже- 
ния генератора не должна превышать 
10 мВ, а частоту его настройки следует 
установить в пределах 1...2 кГц. Наблю- 
дая выходной сигнал усилителя на эк- 
ране осциллографа и постепенно уве- 
личивая амплитуду выходного напря- 
жения генератора, подборкой резисто- 
ра В1 добиваются двустороннего сим- 
метричного ограничения максимально- 
го выходного сигнала усилителя. 
Коэффициент усиления напряжения, 
нижнюю и верхнюю границы частотной 
полосы пропускания измеряют по 
известным методикам. Коэффициент 
усиления напряжения устанавливают 
подборкой резистора В10. Минималь- 
ного температурного дрейфа коэффи- 
циента усиления напряжения доби- 
ваются подборкой резистора НЭ. В про- 
цессе подборки этих резисторов следу- 
ет контролировать и поддерживать 
режим работы усилителя по постоянно- 
му току согласно вышеизложенному. 
Значение верхней граничной частоты 
полосы пропускания устанавливают 
подборкой конденсатора С4. При умень- 
шении емкости этого конденсатора 


происходит расширение полосы про- 
пускания усилителя в верхнечастотную 
область. Шумовые параметры усилите- 
ля контролируют по методике, изло- 
женной в [4]. 

На рис. 3—5 показаны графики 
зависимости коэффициента усиления 
напряжения от частоты, нормированно- 
го коэффициента усиления напряжения 
и постоянной составляющей выходного 
напряжения от температуры окружаю- 
щей среды, на рис. 6 — нормирован- 
ной ЭДС шума от частоты. 

При эксплуатации усилителя следу- 
ет учитывать влияние температуры 
окружающей среды на верхнюю и ниж- 
нюю граничную частоту полосы пропус- 
кания. АЧХ на рис. 3 построена по 
результатам измерений, проведенных 
при температуре окружающей среды 
+25 °С. На границах рабочей частотной 
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полосы коэффициент усиления напря- 
жения, измеренный по уровню 0,707 от 
его значения на центральной частоте 
полосы пропускания, спадает до 106, 
что соответствует полосе от 3,3 Гц до 
1,2 МГц. Реальная ширина полосы про- 
пускания в рабочем интервале темпе- 
ратуры окружающей среды указана в 
основных технических характеристиках 
усилителя. 

Нелинейная зависимость коэффи- 
циента усиления напряжения от темпе- 
ратуры окружающей среды (см. рис. 4), 
обусловленная нелинейностью цепи 
термокомпенсации усилителя, вполне 
допустима для многих практических 
случаев. Линейная зависимость посто- 
янной составляющей выходного напря- 
жения от температуры окружающей 
среды (см. рис. 5) облегчает согласова- 
ние усилителя по постоянному току с 
последующими узлами. 

Хотя уровень нормированной ЭДС 
шума усилителя и возрастает в частот- 
ной области, лежащей ниже граничной 
частоты среза фликер-шума [6], равной 
350 Гц (см. рис. 6), из этого не следует 
делать вывод, что усилитель нельзя 
применять для работы на более низкой 
частоте, так как в нижнечастотной обла- 
сти относительно высокий уровень 
фликер-шума присущ и большинству 
датчиков, с которыми может быть ис- 


пользован усилитель [7]. Важно лишь, 
чтобы собственный шум усилителя не 
превышал шума датчика. 
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Услония см, в "Радид’, 2611, № с, 2 


Интернет-магазин 
для радиолюбителей ЕКТ$.ВИ 


Миниатюрные модули и конструк- 
торы, конденсаторы, резисторы 
' выводные, ЧИП 0603 0805 1206. 
‚ Шестигранные стойки для плат и 
‚ многое другое. 

Новые товары: А/ВН-контролле- 
ры, резисторы СЕ 2 Вт, М-полипро- 
‚ пиленовые конденсаторы, магнит- 
‚ ные излучатели, беспаечные макет- 
‚ ные платы, литиевые аккумуляторы, 
‚ реле, светодиоды. 

Радиаторы, подложки "Номакон", 
‚ хлорное железо, токопроводящий 
‚ клей "Контактол", масло силиконо- 
‚ вое, корпуса, скальпели, пинцеты, 
шлифовальные головки, твердо- 
сплавные боры, пакеты с замком, 





маркир. этикетка, провод МГТФ, 
‚ оплетка для выпайки. 

Удобные способы оплаты: нало- 
женным платежом, в банке, МЭА, 
Мазегсага, Билайн, салоны связи 
Евросеть и МТС, терминалы и др. 

Мин. заказ от 50 руб.! Собст- 
венный склад. 

милилм.ек{$.ги 

Т/факс. (836) 457-20-99. 
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РАДИОДЕТАЛИ — ПОЧТОЙ 
ПО ВСЕИ РОССИИ! 

Самый широкий выбор радиодета- 
лей, запчастей для ремонта, радио- 
любительских наборов и гаджетов. 

107113, г. Москва, а/я 10. 

Тел. (495) 543-47-96; много- 
канальный бесплатный 
8-800-200-09-34. 

Интернет-магазин: 

МЛМ. ОЕЗЗУ.ВО, 


е-тай: гаКаг@Де$5у.ги | 
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{82 Нетиповое применение 
стабилизаторов 
серий КР142ЕНЗ, КР142ЕН5 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 
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Прием статей: таЙ@гааю.ги 
Вопросы: сопзи{“@га@о.ги 


РАДИО № 2, 2011 


М икросхемные стабилизаторы фик- 
1 У 1 сированного напряжения посто- 
янного тока КР142ЕНЗА—КР142ЕНВЕ, 
КР142ЕН5А—КР142ЕНЬГ были попу- 
лярны в радиолюбительских и про- 
мышленных конструкциях 10—25 лет 
назад. Сейчас эти стабилизаторы 
устарели, уступив место экономичным 
импульсным или линейным с малым 
собственным падением напряжения. 

Если у радиолюбителя оказалось 
много старых стабилизаторов и не 
всем в ближайшем будущем суждено 
дождаться применения по своему пря- 
мому назначению, то можно попробо- 
вать реализовать на них что-то иное. 

На рисунке представлена в качестве 
примера схема генератора световых 
импульсов, собранного на микросхеме 
КР142ЕНЗБ. Этот стабилизатор рассчи- 
тан на фиксированное выходное напря- 
жение 12 В и ток нагрузки 1,5 А, макси- 
мальная рассеиваемая мощность — 
9 Вт. Как видно из схемы, генератор 
отличается предельной простотой. Ок- 
сидный конденсатор С2 — частотоза- 
дающий, лампа накаливания ЕЁ1 служит 
нагрузкой стабилизатора. Конденсатор 
С1 — блокировочный по цепи питания; 
его роль может выполнять конденсатор, 
установленный на выходе мостового 
выпрямителя в сетевом адаптере, кото- 
рый удобно использовать в качестве 
источника питания генератора. 

Генератор работает с частотой около 
0,8 Пь скважность — около 5. Лампа 
светит в режиме — короткая пауза, 
сравнительно долгая вспышка. 

При включении питания начинает 
заряжаться конденсатор С2, лампа на- 
каливания светит в полный накал. Когда 
напряжение на его выводах достигает 
10 В, лампа погасает, конденсатор раз- 
ряжается, после чего цикл повторяется. 

При напряжении питания 12 В и токе 
нагрузки 0,3 А напряжение на лампе во 
время вспышки равно 10,5 В, аво время 
паузы понижается до 2 В. То, что в паузе 
лампа не обесточивается полностью, 
значительно увеличивает срок ее служ- 
бы. Генератор работоспособен при сни- 
жении напряжения питания до 3 В. 

Для проверки работоспособности 
генераторов, построенных на микро- 
схемных неуправляемых стабилизато- 
рах на фиксированное напряжение, 
было проверено около полусотни отече- 
ственных и импортных микросхем се- 
рий КР142ЕН8, КР142ЕН5, 78, 78М. Поч- 
ти все импортные микросхемы "генери- 
ровать" отказались — после подачи 
питания лампа резко включалась, а 
через несколько секунд напряжение на 
выходе понижалось на 1,5...3 В и более 
не изменялось. Так же вели себя микро- 
схемы КР142ЕН5А, выпущенные после 
1995 г. Стабилизаторы серии КР142ЕН8 
работали в генераторном режиме все, с 


оговоркой, что микросхемы выпуска до 
1991 г. при генерации имели меньший 
перепад выходного напряжения. 

Среди импортных нашлись лишь две 
микросхемы, оказавшиеся отличными 
отостальных. Первая — ОТ!7805 — ста- 
билизатор на фиксированное выход- 
ное напряжение 5 В. При включении 
его по рассмотренной схеме он стал 
генерировать с частотой 5 Гц и скваж- 
ностью около 2, Для понижения часто- 
ты колебаний можно выбрать конден- 
сатор С2 большей емкости. 


РАТ КР142ЕНВБ 





Вторая — ТЁ780-05С — также на 
фиксированное напряжение 5 В. При 
подаче питания 
лампа накалива- 
ния включалась в 
полный накал, а 
через три секунды 
полностью погаса- 
ла, напряжение на 
лампе понижалось 
до 50 мВ. Такой 
своеобразный од- 
новибратор мож- 
но использовать, 
например, как сиг- 
нализатор включе- 
ния питания или 
как узел обнуления 
для цифровых мик- 
росхем. 

Работу генера- 
торов я проверял с 
лампами накали- 
вания с потребля- 
емым током от 
0,06 до ТА. Если в 
качестве нагрузки 
использовать све- 
тодиоды, то выход 
стабилизатора сле- 
дует дополнитель- 
но нагрузить рези- 
стором сопротив- 
лением 150 Ом и 
мощностью 1 ВТ. 
Чтобы лампы на- 
каливания вспы- 
хивали на полную 
мощность, напря- 
жение питания ге- 
нератора можно 
увеличить до 13,5... 
15 В. 


Отечественные микросхемы серии 
КР142, обладая хорошими электриче- 
скими параметрами, к сожалению, 
показали себя малонадежными "меха- 
нически" — из-за тепловых деформа- 
ций монтажной платы или неаккурат- 
ной ручной формовки выводов часто 
нарушалось соединение выводов с 
кристаллом внутри корпуса. Поэтому 
при работе с этими микросхемами 
необходимо исключить существенные 
нагрузки между выводами и корпусом, 
а установленную на теплоотвод мик- 
росхему соединять с монтажной пла- 
той короткими отрезками гибкого 
провода. а 
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Контрольный приёмник корот- 
коволновика — цифровой всевол- 
новый ОЕСЕМ 0ЕЛ 103 — 3800 руб. 

ХОЧЕШЬ КУПИТЬ ДЕШЕВЛЕ? 
Узнай как! 

Звони по бесплатному междуго- 
родному номеру 8-800-200-09-34, 

заходи на ВНр://млмлм.ае$5у.ги 
или пиши: 107113, г. Москва, а/я 10, 

Е-тан: хакКах@Де$5$у.ги, 
тел. (495) 543-47-96; 8 (985) 366-87-86. 
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Высылаем почтой запрограмми- 
рованные по Вашему заказу микро- 
контроллеры и ПЗУ. 

390028, Рязань, а/я 8. 

ммм. ргодгт.пт.ги 





те; и 495) 775-43-19 у 


сам бы купил 
такую антенну! 
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Струйно-диффузионный способ 
изготовления печатных плат 
А. ВОВК, г. Ангарск Иркутской обл. 


Предлагаемый способ формирования маски, защищающей 
будущие проводники на заготовке печатной платы при ее трав- 
лении, может найти широкое применение у радиолюбителей и 
специалистов, занимающихся проектированием и изготовлени- 
ем опытных образцов приборов и аппаратуры, ремонтом вышед- 
ших из строя узлов. Он дешев, удобен, легко воспроизводим, не 
требует применения вредных, агрессивных или дефицитных 
реактивов, дорогостоящего оборудования и оснастки. 


В подавляющем большинстве случа- 
ев печатные платы изготовляют 
методом травления незащищенных 
маской участков фольги на заготовке 
платы. Для формирования защитной 
маски используют фоторезист, краски и 
лаки, специальные чернила, принтер- 
ный тонер и другие вещества и смеси, 
стойкие к травящему раствору. 

Определяющим фактором в процес- 
се подготовления заготовки пла- 
ты к травлению является выбор 
способа нанесения на нее защит- 
ной маски. В последнее время по- 
пулярными стали лазерно-утюж- 
ный и фоторезистивный способы, 
но для получения маски прием- 
лемого качества они требуют до- 
вольно длительной отработки 
процесса. 

Предлагаемый мною способ 
нанесения защитной маски отли- 
чается тем, что принтер печатает 
ее непосредственно на специ- 
ально подготовленную поверх- 
ность фольги заготовки платы. 
При этом не нужны вспомога- 
тельные и промежуточные носи- 
тели изображения маски и опе- 
рации, связанные с ними. Для 
печати использован струйный 
принтер с обычными водорас- 
творимыми чернилами на основе 
красителя или пигмента. 

Так как медная фольга плохо 
смачивается чернилами, необхо- 
димо на ее поверхность нанести 
тонкий слой раствора пищевого 
желатина, который предотвра- 
щает растекание чернил на 
фольге, сбивания их в капли и 
обеспечивает равномерное рас- 
пределение по поверхности без 
разрывов, которые в дальней- 
шем могут привести к браку. 

Идея печати на заготовку 
платы в лотке для компакт-дис- 
ков на принтере, имеющем такую 
функцию, возникла давно. Так 
как чаще приходится иметь дело 
с маломерными платами, их в 
лотке можно разместить от двух 
до шести, даже если оставить 
нетронутым центральное отвер- 
стие для фиксации диска. 
Необходимо было только подо- 
брать подходящий недорогой 
принтер и убедиться, что его 
программа позволяет перено- 
сить рисунок проводников печат- 
ной платы без искажений. 


Выбор пал на три струйных принтера, 
имеющих одинаковую стоимость и тех- 
нические возможности, — САМОМ РИХМА 
Р 4500, ЕРЗОМ Зум$ Рпою 8270 и НР 
РБоюзтан 05463. Программы печати на 
диск у последних двух из них оказались 
слишком примитивными — неудобный 
интерфейс и минимум функций. 

Наиболее серьезной оказалась про- 
грамма СО-Ёабе! Рип{ из комплекта 
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удалить на глубину 1,5мм 


обозначенный 





САМОМ РХМАГР 4500 — нормальная па- 
нель управления, возможность масшта- 
бирования. Предусмотрена линейка, что 
очень важно при работе с платами. Из 
программы Ащоаезк Асих 2000 рисунок 
(через функцию в меню "специальная 
вставка") можно было переносить без 
преобразования, а вот из программы 
Зрит{ Гауощ 5.0 этого сделать не уда- 
ЛОСЬ. 

Смущало только центральное отвер- 
стие для фиксации диска в лотке, оно 
отнимало слишком много места и не 
позволяло обрабатывать печатные пла- 
ты большего размера. 

Решено было попробовать печатать 
не в программе СО-Габе! Ригь, а исполь- 
зовать основной драйвер печати, и все 
прекрасно получилось. Теперь макси- 
мальные размеры платы без переделки 
выдвижного лотка увеличились до 
85х85 мм, с переделкой — 120х120 мм. 

Почему выбрана программа Ацо- 
аезк Асшх 2000? Во-первых, она очень 
универсальна, позволяет рисовать 
принципиальные схемы, чертежи, пе- 
чатные платы. Во-вторых, имеет боль- 
шую информационную базу электриче- 
ских и электронных компонентов. 
Но самое главное, их легко соз- 
дать, элементы выглядят на- 
турально, свободно переносятся 
на рабочее поле. Предусмотрены 
автоматическая привязка к сетке, 
концам линий, центрам отвер- 
стий, удобное масштабирование 
при рисовании и при печати, 
выбор толщины линий, цвета, 
шрифта, фона ит. д. 

Сначала в программе Ашоаезк 
Аспх 2000 проектируют чертеж 
будущей печатной платы (рас- 
смотрим односторонний вари- 
ант). Сохраняют его в своем рабо- 
чем каталоге на случай неча- 
янного изменения или удаления. 

Далее в меню (Ее—Раде 
Зешр...) устанавливают размеры 
страницы (131х242,5 мм), они 
полностью повторяют размеры 
выдвижного лотка для печати на 
СО-дисках — создают шаблон 
маски (рис. 1). Окружность ри- 
суют в том месте, где она факти- 
чески размещается (проверяют 
линейкой). Сохраняют шаблон в 
виде объекта под именем, чтобы 
его можно было открыть. 

Если плата небольшая, заго- 
товку (ее толщина — не более 
1 мм) приклеивают с помощью 
отрезка двусторонней липкой 
ленты на свободное место. Она 
не должна выступать над по- 
верхностью дна лотка. Затем 
печатают контур платы (прямо на 
пластмассу). На это место уста- 
навливают следующую заготовку. 
Ее размеры лучше выбирать с 
небольшим припуском, а потом 
довести до нужных напильником 
или наждачной бумагой. 

Если же плата большая, при- 
дется срезать выступ для крепле- 
ния диска в центре лотка. 

При размерах платы 
120х120 мм придется дорабо- 
тать лоток — удалить (срезать) 
пластик на глубину 1,5 мм в 
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Нанесение специального 
покрытия на фольгированный 
диэлектрик и сушка покрытия 


Печать защитной маски, 
размокание специального 
покрытия под слоем чернил 
Нанесение полимера и его 
диффундирование в жидкую 


структуру чернил и специальное 
покрытие 


Удаление излишков полимера 


Оборудование, 
материалы, режим 
60...80 % раствор пищевого 
желатина. Вручную кистью 
(нейлон) или вращающимся 
валиком (нейлон). 

5 мин при комнатной 
температуре или термофеном 
0,5...1 мин при 60...70 °С 


Струйный принтер 
для печати на СО 


Стиропакриловый полимер 
(тонер). Вручную кистью (ворс 
белки) или вращающимся 
валиком (ворс белки 
Вручную кистью (ворс белки) 
или вращающимся валиком 


Чернила маски, 
в отличие от печати 
на бумаге, удержи- 
ваются на поверх- 
ности заготовки 
благодаря специ- 
альному покрытию. 
Изображение оста- 
ется сырым до- 
вольно долгое вре- 
мя (несколько ча- 
сов), поэтому рука- 
ми трогать поверх- 
ность нельзя, брать 
заготовку необхо- 
димо только за бо- 
ковые грани. В ка- 
честве закрепите- 


НИ используется 


ЛЯ 
Испарение жидких компонентов 0,5...1 мин при температуре 
чернил, запекание пасты 180...200 °С Е ыы, 


Промывка платы водой, 
удаление излишков полимера и 
специального покрытия 
Травление платы по 
сформированной защитной 
маске 





Вода. Вручную кистью (ворс 
белки) или вращающимся 


Раствор хлорного железа, 


ный стиролакрило- 
вый полимер (то- 
нер). Он имеет спо- 
собность интен- 
сивно диффунди- 
ровать в чернила, 
пока происходит 


60...70 °С 


Удаление защитной маски Растворитель 646. 647, тампон б 
- из ваты или мягкой ткани ооволакивание его 


четырех углах, показанных на рис. 1 
голубым цветом. Проще всего это сде- 
лать на фрезерном станке, но возможно 
и вручную, поскольку пластик довольно 
мягок. Можно воспользоваться простым 
резаком, таким же, как для резки ор- 
ганического стекла, но с более широ- 
кой — 3...4 мм — режущей кромкой, 
или электродрелью с набором круп- 
нозернистых абразивных насадок. 
Внутренний блестящий квадрат в уг- 
лублении предназначен для распо- 
знавания наличия диска, поэтому при 
печати платы он ею должен быть за- 
крыт, иначе принтер лоток выдвинет. 

Двусторонние платы изготавли- 
вают в два прохода. Сначала печа- 
тают один слой и запекают (подроб- 
нее об этом см. ниже), затем другой и 
тоже запекают. Для более точного 
совмещения сторон следует преду- 
смотреть фиксаторы. 

В таблице инарис. 2 представле-_ 
ны основные операции формирова-. 
ния защитной маски струйно-диффу- | 
зионным способом для односторон-. 
них печатных плат. Легко видеть, что. 
струйно-диффузионный способ фор- 
мирования защитной маски не требу- 
ет предварительной прессовки и про- 
гревания: допускает использование 
фольгированных материалов с явно‘ 
выраженной структурой диэлектрика. 
(крупная сетка стеклоткани, значи- 
тельная толщина волокон ит. д.) и мел- 
кими дефектами, микроцарапинами 
на фольге; не вносит растровых, диф- 
ракционных, геометрических искаже- 
ний (в отличие от применения фото- 
шаблона). При изготовлении двусто- 
ронних печатных плат позициониро- 
вание слоев легко обеспечить по уста- 
новленным реперным точкам непо- 
средственно в компьютерной про- 
грамме, в которой произведена раз- 
водка проводников, без механическо- 
го совмещения и использования мик- 
роскопов и специального оборудова- 
ния. Временные затраты на подготов- 
ку платы к травлению минимальны. 


К 












частиц. Иначе го- 
воря, чернила выполняют роль диспер- 
гатора, а полимер — дисперсной фазы. 
Чернила не растекаются за счет по- 
верхностного натяжения и высокой вяз- 
кости в местах контакта с покрытием. 


слой меди 
диэлектрик 


печать защитной маски 


размокание покрытия 
под слоем чернил 


чернила и покрытие 


удаление излишков 
полимера 


испарение жидких 
компонентов чернил, 
запекание пасты 


промывка платы водой, 
удаление излишков 
полимера и покрытия 


травление платы по 


маске 


— нанесение покрытия. сушка | происходит. Запекать необходимо 


нанесение полимера и его 
диффундирование в жидкие 


сформированной защитной 


удаление защитной маски 
Рис. 2 


Оно размокает под слоем чернил, в 
него также диффундирует полимер. 

Тонер касательными движениями 
(беличьей кистью) во всех направлениях 
наносят на сырую, только что напеча- 
танную маску. Перед этим желательно, 
не касаясь ее, слегка припудрить тоне- 
ром и аккуратно стряхнуть излишки. 

В результате на заготовке образует- 
ся пастообразный коллоидный раствор 
(суспензия), в необходимой мере стой- 
кий к разрушению, полностью повто- 
ряющий напечатанный рисунок. На про- 
бельные участки чернила никакого су- 
щественного влияния не оказывают, так 
как полимер сразу же фиксирует кромку 
всех будущих проводников и предохра- 
няет их от растекания, придавая изоб- 
ражению четко очерченный вид. 

Излишки полимера тщательно удаля- 
ют, например, беличьей кистью или вра- 
щающимся валиком (дополнительно 
можно воспользоваться вакуумным отсо- 
сом). Небольшие участки можно соскрес- 
ти деревянной зубочисткой под увеличи- 
тельным стеклом. Плохо убранные остат- 
ки могут запечься и не смыться водой. 

Затем термофеном (или над пламе- 
нем газовой горелки, соблюдая осто- 
рожность) выполняют запекание при 
температуре примерно 180...200 °С, 
входящие в состав чернил жидкие ком- 
поненты при этом испаряются. Из-за 
низкой концентрации полимера на про- 
бельных местах его запекания не 


до появления характерного запаха 
плавленой пластмассы. Покрытие 
‚ должно быть плотным и приобрести 
небольшой блеск, иначе все смоет- 
ся на этапе промывки. 

Промывка водой должна удалить 
излишки полимера, не попавшего в 
чернила. Одновременно смывается и 
желатиновое покрытие с пробельных 
мест. Защитная маска представляет 
собой запекшуюся массу, стойкую к 

‚ травящему раствору и имеющую вы- 
сокую адгезию к поверхности заго- 
товки. Для увеличения толщины слоя 

‚ маски допускается повторное нане- 

сение чернил уже на сформирован- 
ный и запеченный рисунок (желатин 
больше не наносят). Это может ока- 
заться полезным при значительной 
площади заготовки для увеличения 
стойкости маски, но потребует очень 
точной повторной установки заготов- 

КИ В ЛОТОК. 

Процесс формирования защит- 
ной маски реализован на серийно 
выпускаемом струйном принтере об- 
щего назначения САМОМ РИХМА Р 
4500. 

Программное обеспечение: опе- 
рационная система — МАпаом/$ Ма 
Ноте Ргеттит, разводка проводни- 
‚ков печатной платы — Ащоаезк 
Асх 2000, драйвер печати — 
САМОМ РИХМАГР 4500. 

Режим печати: интенсивность 
цвета — вручную, интенсивность — 
+50, контрастность — +50, яркость — 
обычная, качество печати — 
высокое, тип носителя — ком- 

| пакт-диск рекомендуемый, ис- 
точник бумаги — лоток для 

‚ диска, размеры страницы — лоток 

_ _ СО-В-Е (131,0х242,5 мм). 


Минимальная ширина проводников 
и зазоров — 200 мкм. 

Печать производится на то место, 
куда перенесен рисунок будущей платы. 
Цвет следует выбирать любой, кроме 
черного, так как на черном фоне сложно 


контролировать степень нанесения чер- ‚. 


‚ А. ПРОСЯНОВ, г. Шауляй, Литва 


ного полимера. Двусторонние печатные 

платы необходимо жестко фиксировать в 

лотке принтера, чтобы они точно попада- ' 
ли при переворачивании на то же место. | 
Совмещение изображений проводников ' 
на первом и втором слоях осуществля- | 
ется в самой программе Ащоаезк Асшх 
2000 по установленным на координатной ‚ 
сетке реперным точкам. Точность совме- 
щения определяет выбранное значение 

размера ячейки координатной сетки. 

На изготовление высококачественной 
печатной платы размерами 85х85 мм 
уходит не более 10...15 мин (плюс вре- 
мя подготовки рисунка будущих про- 
водников и время травления). 

Для описанного выше способа изго- 
товления плат пригоден стиролакрило- 
вый полимер (тонер) с размером частиц 
3...4 мкм, используемый в лазерных 
принтерах и ксерокопировальных аппа- 
ратах большинства зарубежных фирм — 
ХЕРОХ, НР САМОМ, ЗАМЗИМС и др. Сле- 
дует отметить, что тонеры разных произ- 
водителей имеют несколько отличающие- ; 
ся значения температуры плавления. | 

Специальное покрытие представляет . 
собой водный раствор пищевого жела- 
тина, причем не разбавляют уже набух- 
ший желатин, а берут именно не дове- 
денный до полного набухания, т. е. ис- 
пользуют наиболее активные перешед- 
шие в раствор компоненты, входящие в. 
состав желатина. | 

Лучше использовать пищевой жела- 
тин, продаваемый в виде кристаллов 
или гранул. На одну часть желатина по- 
требуется пять частей кипяченой холод- 
ной воды (по объему). | 

Желатин набухает 5...10 мин (зави- 
сит от его качества). Раствор периоди- 
чески помешивают. Он должен приоб- 
рести такую вязкость, чтобы при нанесе- ! 
нии на заготовку он не оставлял пробе- | 
лов, но в то же время и не тянулся за 
кистью, а после нанесения еще немного 
растекался. Не перешедшие в раствор 
кристаллы желатина с кисти снимают о 
край посуды и удаляют. 

Оставленный на длительное время 
раствор превращается в желе (желатин 
полностью набухает) и становится не-_ 
пригодным к использованию. 

Покрытие должно быть равномерным 
(не иметь полос), а после высыхания ! 
приобрести слегка радужный оттенок. 
Сохнет оно быстро, но можно ускорить с 
помощью фена. Если при просмотре под ' 
лупой будут обнаружены какие-либо де- 
фекты, покрытие лучше смыть и нанести | 
новое. Смыть можно и уже напечатан- . 
ный рисунок. 

При травлении не следует передер- 
живать платы в растворе и применять 
слишком интенсивные методы его пере- . 
мешивания, чтобы исключить отслаива-_ 
ние защитной маски. 

Следует отметить, что в программе 
ЗригЕ Гауоц 5.0 нет жесткой привязки 
созданного проекта к размеру выбран- _ 
ной страницы, поэтому потребуется. 
пробная печать. Е. 
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| ( ВОЗВРАЩАЯСЬ К НАПЕЧАТАННОМУ 


Киловольтметр 


\ 
у 


моей статье "Блок питания и кило- 
| вольтметр для “люстры Чижевско- 

го" ("Радио", 2008, № 1, с. 27, 28) было 
‹ приведено описание киловольтметра, в 
‚ котором в качестве гасящих применены 
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СЛ 0,1 мк 










\01 КД522Б 


\02 КД522Б 





Рис. 1 


высокоомные резисторы — три КЭВ-1 
‚или два КЭВ-2. Основной недостаток 
’ этого устройства — необходимость ка- 
‚ либровки шкалы с помощью подстроеч- 
'ного резистора, что требует примене- 
ния образцового киловольтметра. Ис- 
| ключить эту процедуру, одновременно 
| повысив входное сопротивление прибо- 
‚ ра, можно, применив гасящий резистор 
` КЭВ-5 сопротивлением 1 ГОм. Схема 
‚ ккловольтметра показана на рис. 1. 
Здесь применен микроамперметр М265 
‚ (РАТ) с зеркальной шкалой и током пол- 
‚ ного отклонения стрелки 50 мкА. С ука- 
занным резистором при входном на- 
‚ пряжении 25 кВ ток через микроампер- 
{ метр составит 25 мкА и стрелка прибора 
установится на середину шкалы. Диоды 
| МО1, \02 и конденсатор С1 защищают 
‚ стрелочный прибор от бросков напря- 
| жения. Погрешность измерения в дан- 
‘ном случае определяется в основном 
погрешностью резистора. Можно при- 
‚’ менить диоды серий КД102, КД103, 
‚ КДЗ21, конденсатор — К10-17, К7З. 
‚ _ Еще одно преимущество резистора 
‚ КЭВ-5 перед резисторами КЭВ-1 и 
‚ КЭВ-2 — его конструкция. С одного 
‚ конца он снабжен отверстием с резь- 
бой, а с другого — винтом. На резистор 


НЫ 


надевают две ПВХ трубки: сначала — с 
внутренним диаметром 12 мм, затем — 
с внутренним диаметром 18 мм. Нако- 
нечник щупа завинчивают в отверстие 
резистора, а на винт надевают лепе- 
сток, который закрепляют гайкой. К 
лепестку припаивают провод, идущий к 
стрелочному прибору. Резистор разме- 
щают в щупе прибора — полом цилинд- 
ре из органического стекла с наружным 
диаметром около 20 мм и толщиной 
стенок 4 мм. Остальные элементы мон- 
тируют непосредственно на выводах 
микроамперметра. Его, в свою очередь, 
устанавливают в пластмассовый корпус 
и соединяют с щупом гибким проводом 
в надежной изоляции. Внешний вид 
киловольтметра показан на рис. 2. 





Киловольтметр рассчитан для измере- 
ния напряжения на "“люстре Чижевско- 
го". Чтобы применить его для контроля 
напряжения на аноде кинескопа телеви- 
зора, следует поменять полярность 
подключения микроамперметра. | 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


ТОЛЬКО ЛУЧШИЕ КОНСТРУКЦИИ 

Светодиодные фонари и светиль- 
Ники. 

Программаторы АМВ и РС, циф- 
ровая и аналоговая звукотехника, 
теле- и радиопередатчики, бытовая 
электроника, комплектующие. 

Большой ассортимент готовых 


изделий и модулей. 
Для заказа каталога — чистый 
конверт с обратным адресом. 
115201, Москва, а/я 4. 
миилм.пем/-4есптК.ги 


х * * 


Р/детали отеч. и имп. 9000 типов, 
книги, компьютеры, ПО. 

Ваш конверт. 190013, г. С.-Петер- 
бург, а/я 93, Киселевой. 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 
Конструкторы, модули 


и наборы резисторов от ЕКЁ$: 


— Конструктор ЕК-2501Кй — 
Цифровой вольтметр постоянного 
тока — 264 руб. 

— Конструктор ЕК-3488Ки — 
Цифровой встраиваемый ампер- 
метр/вольтметр/милливольтметр 
постоянного тока — 292 руб. 

— ЕК-7208М-Моаше — Встраи- 
ваемый вольтметр + амперметр 
постоянного тока — 595 руб. 

— ЕК-ЗУНООО1Н — Миниатюр- 
ный цифровой встраиваемый вольт- 
метр постоянного тока — 335 руб. 

— ЕК-$0С0009 — Программиру- 
емый контроллер разряда аккумуля- 
тора — 530 руб. 

— ЕК-2596МоЧше — Собранный 
и настроенный модуль — Мощный 
регулируемый импульсный стабили- 
затор З А, 1-40 У — 466 руб. 

— ЕК-ЗАНОООЗВ-200 — Миниа- 
тюрный цифровой встраиваемый 
амперметр (до 200 А) постоянного 
тока — 380 руб. 

— ЕК-С1206_МРО — Набор ЧИП 
конденсаторов, диэлектрик МРО, 
24 номинала от 2.2 рЕ до 150 рЕ — 
414 руб. 

— ЕК-С1206_Х7В — Набор ЧИП 
конденсаторов, диэлектрик Х7В, 14 
номиналов от 1 пЁ до 150 пЕ — 264 руб. 

— ЕК-ВО60О3/170 — Набор ЧИП 
резисторов (единицы Ом — единицы 
МОм), типоразмер 0603, 170 номи- 
налов по 24/25 шт. — 750 руб. 

— ЕК-В1206/168 — Набор рези- 
сторов— 820 руб. 

— ЕК-ВО805/169 — Набор резис- 
торов— 750 руб. 

А также: 

— Цифровая шкала трансивера — 
850 руб. 

— Набор “Частотомер 10 Гц — 
250 МГц” — 650 руб. 

— ЕХТВА-Р!С — Программатор 
Р/С-контроллеров и 12С (ИС) ЕЕРВОМ 
— 850 руб. 

— М!СО2-МСТ (аналог МРИАВ- 
1[С02) — Внутрисхемный отладчик 
устройств на Р!С-контроллерах— 
1700 руб. 

И многое, многое другое! 

Всегда в продаже наборы деталей 
для самостоятельной сборки, корпу- 
сы, радиодетали, материалы и обо- 
рудование для пайки. 

Описание и характеристики смот- 
рите на ИНр: //Лммммм.Де$5у.ги 

107113, г. Москва, а/я 10. ЗВО- 
НИТЕ! СПРАШИВАЙТЕ! ЗАКАЗЫ- 
ВАЙТЕ! По бесплатному междуго- 
родному номеру: 8-800-200-09- 
34 с 9-00 до 17-30 М$К, по е-тай: 
хаках@Чеззу.ги или на сайте 
млиги/.4е$$у.ги 

Эти и многие другие наборы, узлы 
и модули для радиолюбительского 
творчества, а также книги вы можете 
приобрести по адресу: магазин 
"Техническая книга” на территории 
книжной ярмарки в г. Люберцы (МО), 
ул. Волковская, дом 67. Тел. 8(915) 
069-06-88. 





Настенные часы-будильник 


с интерфейсом 
В. ЧАЙКОВСКИЙ, г. Пенза 


Ч$В 


Предлагаемые вниманию читателей часы выполнены на мик- 
роконтроллере семейства АУН. Программа для него написана на 
языке С в системе [тадеСгаН. Текущее время (часы и минуты) 
отображают четыре одноразрядных светодиодных индикатора 


большого размера (высота знака 


38,1 мм) и, кроме того, преду- 


смотрен дополнительный четырехразрядный индикатор мень- 
шего размера для вывода других параметров, в том числе 
секунд, даты и температуры. Предусмотрена автоматическая 
регулировка яркости индикаторов в зависимости от внешнего 
освещения. Шестнадцать программируемых будильников спо- 
собны работать в четырех режимах, срабатывая ежедневно, 
только в будни, только в выходные дни или однократно. 

По интерфейсу ИЗВ часы могут быть соединены с компьюте- 
ром для синхронизации показаний с его системными часами и 
быстрой установки времени будильников. 


ринципиальная схема часов пока- 
зана на рис. 1. Микроконтроллер 
АТМеда8-16АЦ (004) связан по интер- 
фейсу ЭР! с микросхемой управления 
динамической индикацией МАХ7219СМС 
(003), акее выходам подключены свето- 
диодные семиэлементные индикаторы 
Нс1—НО5, причем НСЗ представляет 
собой четырехразрядный индикатор. 
Микросхему МАХ7219СМС можно за- 
менить, например, на МАХ7221 с соот- 
ветствующими буквенными индексами. 
В качестве счетчика реального вре- 
мени выбрана микросхема 0$13072 
(001), а для измерения температуры 
применен цифровой датчик (М76СНМ5 
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(ВК1). Оба прибора связаны с микро- 
контроллером по интерфейсу Т\М. 

Связь часов с компьютером органи- 
зована с помощью микросхемы ЕТ232ВМ 
(002), которая взаимно преобразует 
сигналы ЦАРНТ микроконтроллера и сиг- 
налы интерфейса УЗВ. В компьютере 
для обслуживания этой микросхемы 
должны быть установлены программ- 
ные драйверы, которые можно найти в 
Интернете по адресу <ИЁЫр://мимм. 
Насмр.сот/ЕТОпуег$.т>. При под- 
ключении часов к компьютеру они со- 
здадут виртуальный СОМ-порт, с кото- 
рым и работает обслуживающая часы 
программа. 


Таблица 1 
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001 0$13072 


ЗОА 
ГО1 32768 Гц 


С2 С7 
22 22 


Х$2 "Питание" ОА1 780 


+ 


9...24 В 
Квыв. 4 ВКЛ, ОО1, 
выв. 4, 9 003, 
Рис. 1 выв. 3, 5, 21 004 


С делителя напряжения, образован- 
ного резистором В20 и фоторезистором 
822, на вход АОСО аналого-цифрового 
преобразователя микроконтроллера 
поступает напряжение, обратно пропор- 
циональное яркости освещения фото- 
резистора. Измеряя его, микроконтрол- 
лер устанавливает оптимальную яркость 
свечения индикаторов НС1—НО5. 

Кнопки 5В1—$8В4 служат для управ- 
ления часами. 

Напряжение питания поступает с 
разъема Х$2 на микросхемы и другие 
элементы часов через интегральный 
стабилизатор ОА1. Для предотвраще- 
ния сбоя при отключении питания к 
микросхеме 001 подключен литиевый 
элемент резервного питания С1. С этой 
же целью установки всех будильников 
хранятся в энергонезависимой памяти 
(ЕЕРАОМ) микроконтроллера. 


АПТ ЕЕ — бетиюы 
аа №" | 38 В. 


РМ/КСТЬ а: 






















Квыв. 8 ВКЛ, ОО1, выв. 19 
003, выв. 4, 6, 18 004 


отмоою > 





Информацию о всех примененных в 
часах микросхемах и фоторезисторе 
можно найти в Интернете. Для этого 
обычно достаточно набрать в окне 
запроса поисковой системы СооЧе или 
Уапаех название элемента. 

При включении питания программа 
микроконтроллера инициализирует его 
внутренние ресурсы, микросхему часов 
реального времени и датчик температу- 
ры, читает информацию из ЕЕРНКОМ. 
Далее начинается основной программ- 
ный цикл, в котором выполняются сле- 
дующие действия: 

— вывод изображения на индикато- 
ры в соответствии с текущим пунктом 
меню (переменная тепи_ $) или режи- 
мом отображения (переменная мем/); 

— опрос датчика температуры; 

— установка яркости свечения инди- 
каторов; 
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ЕЯ и, 
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— проверка будильников и проигры- 
вание мелодии в течение заданного 
промежутка времени в случае их сраба- 
тывания; 

— опрос состояния кнопок с после- 
дующим выбором пункта меню (режима 
отображения, времени/даты, будиль- 
ников); 

— при работе с компьютером обра- 
ботка принятых по УЗВ информацион- 
ных пакетов, подготовка и отправка 
ответов. 

Процедура обработки прерывания 
от микросхемы часов реального време- 
ни 001 (10 _1$г) выполняет чтение теку- 
щего времени и включение светодио- 
дов НЕ, НЁ2. Они выключаются в ос- 
новном цикле через полсекунды после 
включения. 

Обработка прерываний по переполне- 
нию таймера (процедура #тегО_омР 15г) 
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Найти ЧАСЫ 






'Время/Дата _ = притоке Дт ЗОНУ 
РЕНИ кт Дата ее: 
| 12. 132 _ &:>] С "2010. 
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 Задись в +в 0К010бЮ- БВЕЙЕНи и т ьотва 
Рис. 2 





Таблица 2 


Длина, 


3 | Проверкасвяи СВЯЗИ 


Но - Записать время и дату в часы 
Час 
Минута 
Секунда 
День недели 
Число 
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| 0х02 | з_ обттление =. 


и 






юо®очоа 


0х03 Записать будильники 
ОхАЗ Прочитать будильники 


Номер байта Значение 
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Структура ме- 
ню часов показана 
в табл. 1. Уста- 
навливаемый па- 
раметр (его выби- 
рают последова- 
тельными нажа- 
тиями на указан- 
ную в таблице 
кнопку) всегда на- 
ходится на инди- 
каторах НСТ, НС2, 
НО4, НО5 и выде- 
ляется светящими 
десятичными точ- 
ками. Индикатор 
НС3З показывает 
номер пункта ме- 
ню (от 1 до 13). 

Возможны сле- 


дующие режимы 


работы будильни- 
ка: 

О — будильник 
выключен; 

1 — ежедневное 
срабатывание; 

2 — срабатыва- 
ние только по буд- 
ням; 

3 — срабатыва- 
ние только по вы- 
ХоДнымМ; 

4 — однократ- 













заключается в обслуживании несколь- 
ких программных счетчиков. 

По прерыванию по приему ЧАВТ 
(чамО_гх_1$г) происходит запись приня- 
того байта в массив гх_та$, а по преры- 
ванию иа\О 1х _15г — передача ЦЧАНВТ 
байта из массива {х_ таз. 


ное срабатывание (фактически раз в 
год). 

Сигналом будильника служит мело- 
дия "Неаполитанская песенка“, вос- 
производимая через динамическую го- 
ловку ВАТ. Формирование необходи- 
мых значений звуковой частоты проис- 


ходит с помощью таймера ТИМЕВ1 мик- 
роконтроллера, работающего в ре- 
жиме широтноимпульсного модулято- 
ра (ШИМ) с точной фазой и частотой. 

В этом режиме максимальное значе- 
ние в счетчике таймера задают числом, 
записываемым в регистр ОСВЛА. По 
достижении содержимым счетчика 
максимального и минимального значе- 
ний состояние выхода РВ1 (ОСТА) мик- 
роконтролера инвертируется, а счетчик 
изменяет направление счета на проти- 
воположное. Таким образом, значение 
в регистре ОСВЛА задает необходимую 
частоту сигнала на выходе РВТ. 

Для проигрывания мелодии в про- 
грамме микроконтроллера организова- 
ны четыре массива: 

пое_та$ — значения для записи в ре- 
гистр ОСВТА, соответствующие нотам; 

юпа_пое_та$ — коды длительности 
нот и пауз; 

ЕЕ_ти$_пое — последовательность 
нот в исполняемой мелодии; 

ЕЕ_тпи$_юпа — последовательность 
длительностей нот и пауз в исполняе- 
мой мелодии. 

При воспроизведении мелодии по- 
следовательно выполняется запись в 
регистр ОСВТА значений из массива 
по{е_та$ в соответствии с их индек- 
сами, хранящимися в массиве 
ЕЕ_ти$ пфе. Значения длительности 
звучания нот и пауз извлекаются из 
массива ЕЕ_ти$ опа (первый полу- 
байт — длительность паузы, второй 
полубайт — длительность звучания 
ноты) и преобразуются в коды для 
загрузки в счетчик времени из массива 
юпа пофе та$. Воспроизведение ме- 
лодии прекращается при нажатии на 
любую кнопку или по истечении уста- 
новленного промежутка времени. 

Программа для управления часами с 
помощью компьютера, окно которой 
показано на рис. 2, написана на языке 
Си# в среде М$ Миа! З4иаю 2008. Для 
ее работы необходимо, чтобы в ком- 
пьютере был установлен пакет „Ме 
Егатемогк 3.5. Созданный в компьютере 
драйвером микросхемы ЕТ2328ВМ вирту- 
альный СОМ-порт настраивается на 
скорость передачи и приема 35700 Бод 
при восьми информационных разрядах 
в слове и с контролем на четность. 

Каждый принимаемый и передавае- 
мый информационный пакет на- 
чинается с байта-идентификатора 
направления передачи (0х32 — переда- 
ет компьютер, 0х45 — передают часы). 
Далее следует байт длины сообщения. 
Его значение на три единицы больше 
числа информационных байтов М в па- 
кете. За ним передается байт-код вы- 
полняемой операции и М байтов инфор- 
мации. Принимаемые байты подсчиты- 
вает программный счетчик. Как только 
их число превысит М№+3, прием прекра- 
тится. Выполняемые операции и соот- 
ветствующие им значения байтов ин- 
формационных пакетов указаны в 
табл. 2 

После подключения часов к компью- 
теру и запуска программы связи нужно 
нажать на экранную кнопку “Найти 
ЧАСЫ", после чего поочередно во все, в 
том числе виртуальные, СОМ-порты 
компьютера будут посланы команды 
ОхО0. Когда часы ответят на команду, в 


$ 


дос ооо 


Ех 


ы 


Рис. 3 


статусной строке окна появится номер 
СОМ-порта, к которому они подключе- 
ны. Затем им будут посланы две коман- 
ды: прочитать время (ОхА1) и прочитать 
будильники (0хАЗ). Панель "Время/Да- 
та" покажет время и дату момента под- 
ключения, прочитанные из часов. После 
этого можно начинать работу с про- 
граммой. 

Нажатием на экранную кнопку "Син- 
хронизация" подается команда Ох01 ив 
часы записываются время и дата из 
операционной системы компьютера. А 
если нажать на экранную кнопку “УС- 
тановить", в часы будут записаны время 
и дата, набранные на панели "Время/ 
Дата“. Экранной кнопкой "Сброс се- 
кунд” подают команду Ох02, обнуляю- 
щую счетчик секунд. 

Нажимая на экранную кнопку "За- 
писать будильники”, подают команду 
ОхОоЗ с параметрами, соответствующи- 
ми содержимому панелей "1 — 8 бу- 
дильники" и "9 — 16 будильники", атак- 
же указанное в соответствующем окош- 
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ке время звучания мелодии. Анало- 
гично командой ОхАЗ, посылаемой при 
нажатии на экранную кнопку "Прочитать 
будильники", выполняется обратная 
операция — отображение в соответст- 
вующих окнах параметров, хранящихся 
в ЕЕРВОМ микроконтроллера. На время 
обработки принятой от компьютера 
информации и формирования ответа в 
часах включается звуковой сигнал. 

Основные узлы часов (за исключени- 
ем адаптера ЦЗВ на микросхеме 002 и 
связанных с ней элементов) смонтиро- 
ваны на двусторонней печатной плате 
из фольгированного стеклотекстолита 
толщиной 1 мм. Чертеж платы показан 
на рис. 3. Расположение деталей и пе- 
ремычек из изолированного провода на 
двух сторонах платы изображено на 
рис. 4. В отверстия, показанные зали- 
тыми, необходимо вставить отрезки 
провода, пропаяв их с обеих сторон 
платы. Типоразмеры резисторов и кон- 
денсаторов для поверхностного монта- 
жа — 0805 или 0603. 


ООО 


СООО 


Перед установкой индикаторов НСТ, 
НО2, НС4 и НС5 следует припаять все 
перемычки, резистор Н17, микросхему 
03 и разъем Х$1 (Ч$В-ВМ). Чтобы 
уместить этот разъем на плате, придет- 
ся удалить его заднюю часть, верхние 
контакты удлинить и соединить с соот- 
ветствующими контактными площадка- 
ми отрезками провода. Необходимо 
также вставить в отверстия и припаять к 
контактным площадкам, предназначен- 
ным для подключения адаптера ЦЗВ, 
штыри от разъемов РЕ$ (без пластмас- 
совой колодки). Их острия должны быть 
направлены в сторону, противополож- 
ную индикаторам, и выступать на 3 мм 
над поверхностью платы. 

Для индикатора НСЗ на плате сле- 
дует установить панель из двух гнездо- 
вых колодок РВ$-12. В результате 
лицевые панели всех индикаторов 
должны расположиться на одном уров- 
не. Выводы кнопок 5В1—$8В4 припаи- 
вают к штырям от разъемов РИ$, впа- 
янным в отверстия платы. Галь- 
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Рис. 5 


ванический элемент С1 — СВА2032 в 
держателе СНОО05-2032. 

Фоторезистор прикреплен к корпусу 
клеем (например, цианакрилатом). Для 
более точного измерения температуры 
микросхему ЕМ76СНМ5 лучше вынести 
за пределы корпуса. Программирова- 
ние микроконтроллера осуществлялось 
с помощью внутрисхемного програм- 
матора, подключаемого через ЕРТ-порт 
компьютера. 
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Рис. 6 


Адаптер Ч$В выполнен в виде 
отдельного модуля на односторонней 
печатной плате, чертеж которой изоб- 
ражен на рис. 5. Со штырями на основ- 
ной плате он соединяется с помощью 
гнездовой колодки РВ$-10. Для того 
чтобы плата уместилась в корпусе, 
необходимо вынести кварцевый резо- 
натор 2О2 заее пределы. Во избежание 
случайных замыканий корпус резонато- 
ра следует изолировать. 





Собранные В корпусе 
С1389С фирмы Сайщма часы 
изображены на рис. 6. На 
' лицевой панели корпуса сдела- 
ны отверстия для индикаторов 
НС1—НО5, светодиодов НЁЛ, 
НЕ2 и толкателей кнопок $5В1— 
$В4, а на боковых — для разъ- 
емов. Из обрезков пластмассы 
изготовлены крепления для 
подвески часов на стену. Фото- 
резистор В22 приклеен к корпу- 
| су так, чтобы на его чувстви- 

тельную поверхность попадал 
внешний свет. 


От редакции. Полный проект програм- 
мы для микроконтроллера часов, файлы 
для загрузки в его программную память, в. 
ЕЕРНОМ и в разряды конфигурации имеют-_ 
ся на нашем ЕТР-сервере по адресу <Яр:// | 
Нр.гаФо.ги/риь/2011/02/ого1одо.2р>._ 
Там же находится программа управления. 
часами с компьютера. 


Регулятор мощности с малым 


уровнем помех 
К. ГАВРИЛОВ, г. Новосибирск 


В статье В. Молчанова "Симисторный регулятор мощности" 
(“”Радио", 2009, № 9, с. 40, 41) описан интересный регулятор 
мощности, работающий по принципу пропускания в нагрузку 
определенного числа периодов сетевого напряжения. Иные спо- 
собы синхронизации с сетевым напряжением и управления 


симистором были использованы 


в регуляторе мощности 


Н. Черемисиновой, описанном в статье с таким же названием в 
"Радио", 2009, № 11, с. 35. Предлагаемый вниманию читателей 
вариант регулятора мощности демонстрируетеще один подход к 


разработке подобных устройств. 


о о предлагаемого уст- 
ройства являются использование 
О-триггера для построения генератора, 
синхронизированного с сетевым напря- 
жением, и способ управления симисто- 
ром с помощью одиночного импульса, 
длительность которого регулируется 
автоматически. В отличие от других 
способов импульсного управления си- 
мистором, указанный способ некрити- 
чен к наличию в нагрузке индуктивной 
составляющей. Схема предлагаемого 
регулятора мощности изображена на 
рисунке. 

Максимальная мощность подклю- 
чаемого к нему нагревательного прибо- 
ра — 1 кВт. Работает устройство сле- 
дующим образом. На триггере 001.1 
собран генератор прямоугольных им- 
пульсов с регулируемой переменным 
резистором Н2 скважностью. Состоя- 
ние прямого выхода триггера опреде- 
ляет, включена или выключена в данное 
время нагрузка. На вход С триггера 






через однополупериодный выпрями- 
тель на диоде \05 и делитель напряже- 
ния из резисторов Н1 и ВА4 поступают 
импульсы с частотой сети. Переключе- 
ние триггера может происходить только 
в моменты, когда напряжение в сети 
растет и его мгновенное значение 
ОКОЛО 6 В (относительно вывода 7 мик- 
росхемы 001). Поэтому интервал вре- 
мени между переключениями триггера 
всегда кратен периоду сетевого напря- 
жения. 

Импульсы генератора следуют с пе- 
риодом приблизительно 1,3 с. При не- 
обходимости его можно уменьшить, 
установив конденсатор С1 и перемен- 
ный резистор Н2 меньших номиналов. 


Но поскольку этим будет уменьшено 
число периодов сетевого напряжения за 
цикл регулировки, дискретность изме- 
нения мощности станет более заметной. 

Необходимо заметить, что исполь- 
зованный способ синхронизации вклю- 
чения и выключения нагрузки с сетевым 
напряжением не позволяет изменять 
передаваемую в нее мощность от 0 до 
100 %. При любом положении движка 
переменного резистора Н2 нагрузка 
будет включена хотя бы в одном перио- 
де сетевого напряжения за цикл и хотя 
бы в одном периоде выключена. 

На триггере 001.2 и транзисторе 
\УТ1 выполнен узел формирования им- 
пульсов, управляющих симистором 
\$1. Триггер включен по схеме повто- 
рителя импульсов генератора, посту- 
пающщих на его вход 5. 

Напряжение высокого логического 
уровня устанавливается на выходе 
триггера 001.2, только когда триггер 
001.1 находится в состоянии с высоким 


4 130к \05 КД209А 


уровнем на прямом выходе, а абсолют- 
ное значение напряжения на симисторе 
\$1 достигает приблизительно 10 В. 
Если эти условия выполнены, транзи- 
стор \УТ1 открывается и в цепи управ- 
ляющего электрода симистора начина- 
ет протекать ток. 

Пока симистор остается закрытым, 
напряжение на коллекторе транзистора 
\УТ1 около 9 В, в момент открывания си- 
мистора оно падает почти до нуля, 
триггер 001.2 возвращается в нулевое 
состояние, а транзистор УТ1 закрыва- 
ется. Симистор \$1 остается открытым 
до конца полупериода (точнее, пока 
ток, текущий между его электродами 1 
ид, не станет меньше тока удержания). 


С4 0,1 мкх 630 В 


Конденсатор СЗ способствует умень- 
шению броска коллекторного тока 
транзистора У\УТ1 в момент подачи на 
устройство питающего напряжения. 
Вместе с резистором В7 это предотвра- 
щает кратковременное включение на- 
грузки. Конденсатор С4 защищает уст- 
ройство от помех, поступающих из сети. 

Питание микросхемы ОО1 произво- 
дится током, протекающим через за- 
щитный диод, находящийся внутри 
микросхемы между ее выводами Зи 14. 
Он течет, когда напряжение на этом 
выводе, соединенном с сетью через ре- 
зистор ВН4 и диод \05, превышает на- 
пряжение стабилизации стабилитрона 
\04. Конденсатор С2 сглаживает пуль- 
сации напряжения питания. 

Несколько слов об используемых 
деталях. Переменный резистор В2 дол- 
жен быть с линейной регулировочной 
характеристикой (группы А). Конденса- 
тор С4 — Т501 фирмы Зитап. Подойдет 
и отечественный К73-17 с указанными 
на схеме параметрами. 

Микросхему К176ТМ2 можно заме- 
нить функциональным аналогом из се- 
рий К561, КР1561, а также импортной 
С04013 или СО04013В. Выходной ток 
микросхем серий КР1561 и 4000В мо- 
жет быть довольно большим. Применяя 
их, желательно ограничить ток переза- 
рядки конденсатора С1, включив по- 
следовательно с выводами 2 и 5 микро- 
схемы резисторы сопротивлением 
1,5 кОм. 

Симистор КУ208Г можно заменить 
на КУ208Д, КУ2О8Г1, КУ208Д1. Его сле- 
дует установить на теплоотвод площа- 
дью не менее 150 см?. Для уменьшения 
асимметрии открывания симистора в 
полупериодах сетевого напряжения 
различной полярности и снижения 
уровня создаваемых регулятором по- 






Нагреватель 





К7 510 


Сеть 220 В 


мех желательно подобрать экземпляр 
симистора с током открывания не 
более 50 мА. 

Применение симисторов серий 
МАС16б, ВТ1З9, ВТВ16 или ВТА216 уве- 
личит допустимую мощность нагрузки 
до 3 кВт. При этом должна быть соот- 
ветствующим образом выбрана плав- 
кая вставка ЕГУ1 и увеличена площадь 
теплоотвода. 

Вместо транзистора КТ94О0А подой- 
дут КТ940А1, КТб105А, К$Р42, К$Р44, 
К$Р45, МРЗА42, МР$ЗА44, МР$А45, 
ВЕ459. В крайнем случае пригодны и 
транзисторы серий КТб04, КТ6О5, 
однако при их применении сопротив- 
ление резистора Н5 следует умень- 
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шить до 3 кОм, чтобы скомпенсировать 
более низкий коэффициент передачи 
тока. 

Вместо диодов КД521А пригодны 
любые маломощные кремниевые дио- 
ды. Аналог стабилитрона КС191Ц — 
144103. Диод КД209А можно заменить 
любым, рассчитанным на обратное на- 
пряжение не менее 400 В. Это могут 
быть не только КД209 с любыми буквен- 
ными индексами, но и диоды КД1ОЭВ, 
КД221В, КД221Г, КД243Г—КД243Ж, 


КД105Б—КД105Г, 1№4004—1№4007. Ди- 
одный мост КЦА4О7А заменят мосты 
КЦ422Г, 0В104—08107. Но можно со- 
ставить мост и из четырех отдельных 
диодов КД209А или любых, рекомендо- 
ванных выше им на замену. 

На время проверки собранного регу- 
лятора удобно подключить к нему не 
нагреватель, а лампу накаливания. Это 
позволит по ее включениям и выключе- 


ниям визуально следить за процессом 
регулирования мощности. 


| От редакции. Питание микросхемы 
‘структуры КМОП напряжением, поданным 
на ее сигнальный вывод, опасно проявле- 
нием во внутренней структуре микросхемы 
так называемого тиристорного эффекта. 
Он ведет к резкому увеличению потребляе- 
‚мого микросхемой тока и нередко стано- 
вится виновником ее повреждения. Для. 
| предотвращения этого эффекта рекомен- 
 дуется подключить, как показано на рисун- 
ке штриховой линией, к выводам 3 и 14 мик- 
росхемы 001 диод Шотки МОУ. 






ви, перил ре чштееклодеро ПИН Злкт Фрет Иезетлереатесяв обе НИИ Чл НИИ нии ори, отн тети чо ел ОНИ лее ле И РЕ ЕАО о ни. Ателие АА еее мы 


Микроконтроллерная система 
зажигания без прерывателя— 


распределителя 
С. ПОЛОЗОВ, г. Кривой Рог, Украина 
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В программе микроконтроллера сис- 
темы зажигания (см. схему на 
рис. 1) предусмотрен также режим 
"сушки свечей", когда искры поступают 
одновременно на все свечи. Для этого 
после включения зажигания вывод 3 
микроконтроллера необходимо соеди- 
нить с общим проводом, замкнув на 
несколько секунд контакты тумблера 
ЗА2. Разумеется, двигатель при этом 
работать не будет. 

Если замкнуть на общий провод 
тумблером $А1 вывод 2 микроконтрол- 
лера, система зажигания перейдет на 
работу при максимальных углах ОЗ 
(№1 на листе "Диаграмма 1” файла 
"авторасчет классика.х!5"). Этот режим 
может оказаться полезным при запуске 
двигателя в зимнее время года. 





Рис. З 


Блок управления системы (001, (1, 
Ч2) собран на печатной плате, изготов- 
ленной из фольгированного с одной 








стороны стеклотекстолита толщиной 
1 мм. Чертеж платы представлен на 
рис. 3. На ней не были заранее преду- 
смотрены контактные площадки для 
припайки проводов к тумблерам $А1 и 
5А2. Поэтому для реализации режимов 
"сушка свечей" и "максимальный угол 
ОЗ" провода к тумблерам следует при- 
паять непосредственно к выводам ре- 
зисторов НЗ и В2 соответственно. 

На другой печатной плате выполнен 
эконометр, представляющий собой 
набор токоограничительных резисто- 
ров В13—Н18 и светодиодов НЕ2—НЕТ. 

Блок генераторов импульсов (\ТТ, 
\МТ2, Т1, Т2) и блок коммутаторов тока 
(МТЗ, МТА, М$1, \М$2), соединенные между 
собой и с блоком управления разъемами 
Х5, Хб, собраны навесным монтажом. 


К Хб, 


Датчики частоты вращения коленча- 
того вала (ДЧВ, см. фото на рис. 4) и 
синхронизации (ДС, рис. 5) размеще- 
ны на передней крышке двигателя над 
шкивом коленчатого вала на дополни- 
тельной установочной плите. С их помо- 
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ния определяет час- 
тоту вращения и фазу 
положения коленчато- 
го вала. Монтаж этих 
двух датчиков являет- 
ся, пожалуй, самой трудоемкой и тре- 
бующей максимально возможной точ- 
ности частью работы. 

Для работы датчиков необходимо 
заменить существующий шкив коленча- 
того вала другим, совмещенным с про- 
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граммным зубчатым колесом, от двига- 
теля автомобиля "Нива-Шевроле". При 
покупке имейте в виду, что существуют 
две разновидности такого шкива — для 
широкого плоского приводного ремня и 
для клиновидного. Нам требуется кли- 
ноременный шкив. 

ДЧВ устанавливают над программ- 
ным колесом так, чтобы его зубцы при 
вращении проходили вблизи магнито- 
провода датчика. Когда один из его зуб- 
цов приближается к магнитопроводу, 
напряжение на обмотке датчика быстро 
возрастает и при совпадении со сред- 
ней линией магнитопровода достигает 
максимума. Далее при удалении зубца 
напряжение мгновенно меняет знак и 
затем быстро уменьшается (по абсо- 
лютному значению) до нуля. 

Размах напряжения, вырабатывае- 
мого датчиком, тем больше, чем больше 
скорость перемещения зубца. Частота 
напряжения сигнала пропорциональна 
частоте вращения коленчатого вала. 
Программное колесо имеет 58 зубцов, 
причем их расчетное число — 60. Два 
зубца срезаны, и этот промежуток оп- 
ределяет начало отсчета программы 
микроконтроллера. Зазор между тор- 
цом магнитопровода датчика и верши- 
нами зубцов колеса должен находиться 
в пределах 1...1,5 мм. 

Для работы ДС на наружной боковине 
программного колеса вблизи от его 
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окружности нужно установить два репер- 
ных штифта, вырезанных из листовой 
стали СтЗ толщиной 1,5...2 мм (рис. 6). 
Датчик синхронизации крепят так, 
чтобы при вращении шкива с про- 
граммным колесом рабочая часть 
штифтов проходила на расстоянии 
1...1,5 мм от магнитопровода. В эти мо- 
менты датчик формирует импульсы 
напряжения, по которым микроконт- 
роллер определяет положение колен- 
чатого вала двигателя. 

Необходимо отметить, что ДЧВ и ДС, 
используемые на различных моделях 
автомобилей, различаются в основном 
размерами, принцип же работы у всех 
одинаков, поэтому возможно использо- 
вание практически любых датчиков. 

Оба датчика — ДЧВ и ДС — я укрепил 
с помощью двух уголковых кронштейнов 
(рис. 7) из жесткого алюминиевого 
сплава на установочной плите толщиной 
4 мм из такого же материала, привин- 
ченной к верхней части передней крыш- 
ки двигателя болтами и гайками с помо- 
щью резьбовых стоек. Кронштейны раз- 
личаются не только диаметром больше- 
го отверстия (20 мм — для ДЧВ, 18 мм — 
для ДС), но и их взаимным положением. 
На рис. 7 оно соответствует ДС, а для 
ДЧВ отверстия нужно поменять мес- 
тами — слева вверху по чертежу должно 
быть крепежное отверстие диаметром 
6,2 мм, а большое отверстие для корпу- 
са датчика — ниже и правее. Оба отвер- 
стия на обоих кронштейнах размечают 
по месту. Три отверстия в другой полке 
кронштейнов можно расположить про- 
извольно. Об их диаметре и порядке 
сверления будет сказано ниже. 

Плиту вырезают по внешнему конту- 
ру картонной прокладки передней 
крышки (рис. 8); по ней же размечают и 
сверлят четыре крепежных отверстия. 
Вид и габариты плиты показаны на 
рис. 9. Большой точности изготовле- 
ния она не требует, за исключением 
крепежных отверстий. 

До переделки передняя крышка дви- 
гателя была прикреплена к блоку ци- 
линдров болтами Мб и резьбовыми 


шпильками Мб с гайками. Для установ- 
ки плиты две верхние гайки заменяют 
стойками А (рис. 10,а), а два верхних 
болта — стойками Б (рис. 10,6), выто- 
ченными из стали. На полученные опор- 
ные точки привинчивают заготовлен- 
ную плиту. 

Далее работу следует выполнять в 
определенной последовательности. 
Отвернув гайку крепления шкива колен- 
чатого вала, поворачивают вал до сов- 
падения метки на шкиве с меткой, соот- 
ветствующей ВМТ для первого цилинд- 
ра, на передней крышке. В правильнос- 
ти установки ВМТ1 можно убедиться по 
положению бегунка распределителя. 

В найденном положении коленчатый 
вал фиксируют от случайного смещения, 
например, включив передачу и за- 
тормозив колеса стояночным тормозом. 

Снимают шкив, устанавливают на 
его место шкив с программным коле- 
сом и любым способом наносят на него 
метку. совпадающую с меткой на 
передней крышке двигателя, и метку на 
двадцатом зубце, считая по направле- 
нию вращения коленчатого вала от про- 
межутка, образованного двумя отсут- 
ствующими зубцами. Эти метки приго- 
дятся еще не один раз. Фиксируют 
новый шкив гайкой. Если при этом 
повернется коленчатый вал, его легко 
вернуть в прежнее положение. 

Затем устанавливают ДЧВ и ДС. К 
этим операциям следует отнестись с 
особой тщательностью, поскольку ра- 
боту системы зажигания в целом опре- 
деляет точность установки этих датчи- 
КОВ. 

Датчики крепят каждый на свой 
кронштейн, причем ДЧВ — с внешней 
стороны полки, а ДС — с внутренней. 
Второй полкой кронштейны приклепы- 
вают к установочной плите тремя алю- 
миниевыми заклепками каждый. От 
использования резьбового соединения 
пришлось отказаться из-за высокого 
уровня вибрации в зоне узла. 

Для установки кронштейнов с датчи- 
ками потребуются электрическая или 
ручная дрель, два сверла диаметром 3 
и 1,5 мм, два вспомогательных штифта 
длиной 20...25 мм из стальной проволо- 
ки диаметром 1,5 мм, небольшая плас- 
тина—калибр толщиной 1,25+0,05 мм 
из любого металла или пластика (гети- 
накс, текстолит, стеклотекстолит, эбо- 
нит, полистирол) для обеспечения ра- 
бочего зазора между магнитопроводом 
ДЧВ и зубцами программного колеса и 
шесть алюминиевых заклепок диамет- 
ром 3 мм. 

Начинать лучше с монтажа ДЧВ. 
Устанавливают коленчатый вал в поло- 
жение ВМТ] (по метке). Прикладывают 
кронштейн с датчиком к установочной 
плите так, чтобы магнитопровод ДЧВ 
находился точно над серединой двад- 
цатого зубца программного колеса по 
направлению вращения коленчатого 
вала. Отсчет ведут от большого проме- 
жутка, образованного двумя отсутству- 
ющими зубцами. 

Придвигают кронштейн к зубцу так, 
чтобы зазор между вершиной зубца и 
магнитопроводом ДЧВ стал равным 
1,25 мм. Зазор устанавливают с помо- 
щью пластины—калибра. Сверлом диа- 
метром 1,5 мм через заранее подготов- 
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ленное отверстие в кронштейне про- 
сверливают установочную плиту. В 
полученное отверстие вставляют вспо- 
могательный штифт. 

Аналогично сверлят в плите второе 
отверстие и вставляют в него второй 
штифт. Если зазор и положение ДЧВ 
удовлетворяют указанным требова- 
ниям, сверлят третье отверстие, после 
чего рассверливают все отверстия 
сверлом диаметром 3 мм. Датчик вре- 
менно прикрепляют винтами МЗ. 

Затем приступают к установке ДС. 
Его размещают на плите левее ДЧВ так, 
чтобы магнитопровод, направленный 
вниз, в сторону оси коленчатого вала, 
был смещен вперед на 2 мм от бокови- 
ны программного колеса и его торец 
находился на 2 мм ниже основания 
ближних зубцов. Процесс установки ДС 
почти такой же, как для ДЧВ. Временно 
ДС прикрепляют к плите винтами МЗ. 
Взаимное положение обоих датчиков 
показано на фото рис. 11. 

Далее поворачивают коленчатый вал 
в любую сторону до совпадения середи- 
ны большого промежутка между зубца- 
ми с магнитопроводом ДЧВ. Размечают, 
сверлят и привинчивают к боковой по- 
верхности программного колеса репер- 
ный штифт так, чтобы его выступающий 
конец находился напротив магнитопро- 
вода ДС с зазором 1...1,5 мм. 

Теперь поворачивают коленчатый 
вал до совпадения середины тридцато- 
го зубца программного колеса с магни- 
топроводом ДЧВ. Напротив магнито- 
провода ДС аналогично устанавливают 
второй реперный штифт. После этого 
узел датчиков разбирают, заменяют все 
временные винты заклепками и вновь 
собирают. 

Осторожно поворачивают коленча- 
тый вал на полный оборот и проверяют, 
не задевает ли крыльчатка вентилятора 
за край кронштейна. Если да, то угол 
кронштейна надо срезать. Возможно, 
потребуется сместить крыльчатку впе- 
ред, подложив под нее текстолитовую 
шайбу толщиной 10 мм. Следует также 
обратить внимание на положение отра- 
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Рис. 12 


жателя вентилятора и, если необходи- 
мо, подогнуть или подрезать его так, 
чтобы реперные штифты за него не 
задевали. 

Теперь при вращении коленчатого 
вала ДС будет формировать два им- 
пульса синхронизации, сдвинутых на 
180 град. один относительно другого. 
Микроконтроллер легко отличит их по 
характеру сигнала с ДЧВ. Дискрет- 
ность отсчета угла поворота коленча- 
того вала — не хуже трех градусов. 

Точность установки и работу ДС 
легко проверить с помощью стрелочно- 
го авометра. Для этого от внешнего 
источника напряжением 5 В на датчик 
подают питание, выход подключают к 
тому же источнику через резистор 
сопротивлением 5,1...10 кОм. Авометр 
в режиме вольтметра подключают меж- 
ду выходом и общим выводом датчика. 

Вращая коленчатый вал, наблюдают 
броски стрелки авометра к нулю при 


прохождении реперного штифта мимо 
магнитопровода ДС — один в момент 
совпадения середины большого проме- 
жутка между зубцами программного 
колеса с магнитопроводом ДЧВ, а вто- 
рой — в момент совпадения тридцатого 
зубца. Первый из этих бросков будет 
соответствовать формированию за- 
пальных искр в первом и четвертом 
цилиндрах двигателя, а второй — во 
втором и третьем. Если отмечена неточ- 
ность совпадения, подгибают один или 
оба репера в нужную сторону. 

Нужно отметить, что ДЧВ имеет сим- 
метричный выход, поэтому фаза выход- 
ного сигнала будет зависеть от поляр- 
ности подключения датчика. Отсюда 
следует необходимость проконтроли- 
ровать по осциллографу форму выход- 
ного сигнала после монтажа ДЧВ. 

На рис. 12‚,а показан вид сигнала 
при правильной полярности подключе- 
ния, а на рис. 12,6 — при неправильном 
подключении, которое приведет к 
ошибке на 3 град. в определении поло- 
жения коленчатого вала — нужно поме- 
нять местами выводы датчика. 

Последним устанавливают датчик, 
измеряющий разрежение во впускном 
коллекторе двигателя. ДР подключают к 
задроссельной зоне коллектора, для 
чего в нем сверлят отверстие и наре- 
зают резьбу Мбх1. Затем сюда ввинчи- 
вают дополнительно изготовленный 
штуцер (с осевым отверстием диамет- 
ром 3,5 мм) под гибкий шланг диамет- 
ром канала 4 мм. 

Второй конец шланга надевают на 
штуцер ДР прикрепленного к задней 
стенке моторного отсека вблизи карбю- 
ратора (рис. 13). 





Сигнал от ДР позволяет анализиро- 
вать соответствие оборотов двигателя 
углу поворота дроссельной заслонки 
карбюратора, т. е. от этого датчика мик- 
роконтроллер получает информацию о 
нагрузке двигателя. По сравнению с из- 
вестным вакуумным регулятором опе- 
режения зажигания ДР обладает более 
высокой точностью и с учетом примене- 
ния микроконтроллера в качестве ана- 
лизатора обеспечивает более широкие 
пределы регулирования угла ОЗ во всем 
диапазоне частоты вращения коленча- 
того вала. 


В зависимости от уровня сигнала с 
ДР микроконтроллер выбирает одну из 
шести записанных в память характери- 
стик угла ОЗ. Для одного и того же зна- 
чения частоты вращения угол ОЗ может 
изменяться в пределах 15...20 град. 

Все межблочные соединения элект- 
ронного узла системы зажигания вы- 
полнены с помощью разъемов. Четы- 
рехконтактные — компьютерные, ос- 
тальные могут быть любыми. 

Готовую собранную плату блока 
управления покрывают лаком и устанав- 
ливают в пластиковый корпус от старого 
реле— регулятора. Крепят корпус в са- 
лоне, слева от руля, рядом с выклю- 
чателями подфарников. 

Преобразовательный узел, форми- 
рующий напряжение 360 В, собран на 
пластине из листового алюминиевого 
сплава навесным монтажом. Элементы 
этого блока требуют эффективного ох- 
лаждения, поэтому он укреплен на ра- 
диаторе автомобиля (слева по ходу) 
винтами крепления отражателя радиа- 
тора. Пластина служит одновременно и 
теплоотводом для мощных транзисто- 
ров и стабилитронов. 

ДС подключают к блоку управления 
экранированным проводом, а ДЧВ — 
двумя экранированными проводами. 
Оплетку “заземляют" с обеих сторон. 

Светодиоды Н-2—НЕ7 и резисторы 
В13—НА18 эконометра смонтированы на 





Мы говорим — 
"Радионаборы—почтой", 
подразумеваем — 
Интернет-магазин ДЕССИ. 
Мы говорим — 
Интернет-магазин ДЕССИ, 

подразумеваем — 


"Радионаборы—почтой". 


Лучшие наборы и гаджеты 
от "МАСТЕР КИТ” 
в ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИНЕ "ДЕССИ” 
| — ЕК-218 — ЧУДО КИТ. Электрон- 
ный конструктор для детей от 5 до 
‚ 14 лет, 218 схем — 1632 руб. 
— ЕК-39 — ЧУДО КИТ. Электрон- 
| ный конструктор для детей от 5 до 
12 лет, 39 схем — 690 руб. 

— МТ50О01 — Сверкающий стакан, 
емкость 60 мл, цвета: красный, зеле- 

| ный, синий, желтый — 180 руб. 

— МТ5002 — Сверкающий стакан, 

‚ емкость 400 мл — 420 руб. 
— МТЗОЗ1 — [ Возвращатель 
' "5 целей", модель для путешествий — 
1683 руб. 

— МКЗОЗ — Сотовый стационар- 
ный телефон стандарта С$М — 
3576 руб. 

— МТ4025 — Весы для багажа в 
дорогу — 925 руб. 

— МТ4011 — Измеритель мощнос- 
ти электроэнергии — 988 руб. 

— МТ4020 — Электронный без- 
мен — 488 руб. 

— МТ6022 — Оптическая мышь на 
палец — 505 руб. 


отдельной плате, установленной на 
панели приборов. Назначение его то же, 
что и стрелочных эконометров, устанав- 
ливаемых на ВАЗ-2108, 2109. Микро- 
контроллер анализирует сигнал с ДР за 
два последних оборота коленчатого 
вала и полученный результат индициру- 
етна светодиодной линейке. 

При этом режиму наиболее эконо- 
мичного движения соответствует свече- 
ние светодиода НЕТ. Из практического 
опыта эксплуатации системы включе- 
ние светодиода НЁЕ5 можно считать 
удовлетворительным показателем. Во- 
обще же, эконометр — всего лишь 
индикатор, характеризующий манеру 
езды. На работоспособность системы 
он не влияет, поэтому его можно и не 
устанавливать. 

Две двуканальные катушки зажига- 
ния 3012.3705АТЭ (ТЗ и Т4) блока ком- 
мутации установлены на задней стенке 
моторного отсека. Подключение их низ- 
ковольтных обмоток необходимо вы- 
полнять проводом сечением не менее 
1 мм?. Эти катушки имеют сопротивле- 
ние первичной обмотки более чем в 
10 раз меньшее, чем у классической 
катушки (0,35 Ом и 40м), поэтому 
емкость накопительных конденсаторов 
здесь существенно больше. Конденса- 
торы и элементы цепей их разрядки 
следует размещать возможно ближе к 
катушкам. 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


— ВМ8042 — Импульсный микро- 
процессорный металлоискатель 
"КОЩЕЙ-5И" — 1276 руб. 

— Адаптер К-линии ВМ9213 для 
подключения персонального компью- 
тера через УЗВ к диагностическому 
каналу (К- или [-линии) электронного 
блока управления (ЭБУ) автомобиля с 
целью диагностики и управления его 
функциями — 880 руб. 

— ВМ8050 — Переходник ЦИЗВ в 
СОМ для ПК — 420 руб. 

— ВМ9010 — ЦЗВ внутрисхемный 
программатор А\УВ микроконтролле- 
ров — 663 руб. 

— ВМ8039 — С$М интеллектуаль- 
ное управляющее охранное устрой- 
ство "ГАРДИАН" — 3471 руб. 

— ВМ500 — ЗОЛУЗВ/НОО Мультиме- 
диа плейер с НОМ! выходом — 1895 руб. 

И многое, многое другое! 

Всегда в продаже наборы деталей 
для самостоятельной сборки, корпу- 
сы, радиодетали, материалы и обору- 
дование для пайки. 

Описание и характеристики смот- 
рите на ПЫр://млилм.Че$$у.ги 

107113, г. Москва, а/я 10. ЗВО- 
НИТЕ! СПРАШИВАИТЕ! ЗАКАЗЫ- 
ВАИТЕ! По бесплатному междуго- 
родному номеру: 8-800-200-09-34 
с 9-00 до 17-30 М$К, по е-тай: 
хаках©ФЧеззу.ги или на сайте 
млиги!.4ез5у.ги 

Эти и многие другие наборы, узлы и 
модули для радиолюбительского 


Блок коммутации также выполнен 
навесным монтажом. Тринисторы и 
транзисторы установлены на тепло- 
отводы площадью около 12 и 8 см? соот- 
ветственно. Накопительные конденса- 
торы следует применить типа УМЛМА 
МКР10О, рассчитанные на работу со 
значительным коммутируемым током. 
Допустимо заменить их двумя батарея- 
ми конденсаторов К78-2. Остальные 
конденсаторы — КМ-5А и оксидные 
К50-35. 

Трансформаторы Т1 и Т2 отличий от 
аналогичных, описанных в [2], не име- 
ют. Намотаны они на магнитопроводах 
трансформаторов ТПИ-3 от импульс- 
ного блока питания телевизоров 


"Электрон", сечение — 2...2,5 см-. 
Обмотка | содержит 50 витков прово- 
да ПЭВ-1 1, ИП — 100 витков провода 
ПЭВ-1 0,3, Ш — 450 витков провода 
ПЭВ-1 0,3. Трансформаторы следует 
пропитать лаком или в крайнем случае 
покрыть парафином. 





приобрести по адресу: магазин 
"Техническая книга” на территории 
книжной ярмарки в г. Люберцы (МО), 
ул. Волковская, дом 67. Тел. 8(915) 
069-06-88. 


* х * 


Предлагаем 
универсальный программатор 
МЛгагаРгод-7705В. 

Краткий перечень поддерживаемых 
типов микросхем: 

ЕРРОМ: 2716-27С080; 

ЕЕРНВОМ/ЕЬАЗН: серии 28, 29, 39, 
49, 50 разных производителей, элект- 
рически стираемые 27СХХХ М/Лпропа, 
Еитпмиаге/Ниб; МСУ фирм име, Ате, 
Рыйрз, МЛпбопа, МюгосНр; 

ЗЕЕРНОМ: 24Сххх, 9ЗСхх, 25 СХХ: 

САЁ/Логические матрицы: 16\8х, 
20\8х, 22\10А. 

Все микросхемы в корпусе ПР 
программируются в единой розетке 
ДЕ-40 АНЕ$ без применения адапте- 
ров. Программатор питается от линии 
ИЗВ, не нужен блок питания. 

Цена — 3300 руб. 

Новинка: 
программатор Хен_нек ЗирегРго-500Р 

Поддержка 25000 наименований 
микросхем от 160 производителей. 
Регулярное добавление новых микро- 
схем. Поддержка внутрисхемного про- 
граммирования. | 

Цена — 9900 руб. 

млммм/.мпгагаргод .соп 


творчества, а также книги вы можете Тел. (351) 265-46-96. | 
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заднего вида 
В. СУРОВ, г. Горно-Алтайск 


В настоящее время многие современные автомобили осна- 
щают такой полезной опцией, как подогрев зеркал заднего вида. 
При желании подобные нагреватели можно установить практиче- 
ски на любой автомобиль самостоятельно, благо в продаже они 
есть. К сожалению, какой-либо информации об устройствах 
управления такими нагревателями производители не дают. О 
том, как решить проблему, рассказывает автор этой статьи. 


| ] осле приобретения пары необходи- 
мых нагревателей я разработал, 
собрал и установил в свой автомобиль 
простой таймер для управления ими. 
Время работы таймера (1...20 мин) 
может быть запрограммировано поль- 
зователем. Имеется возможность про- 
граммного включения обогревателя при 
дистанционном запуске двигателя авто- 
мобиля, а также блокирование работы 
нагревателя при напряжении в борто- 
вой сети автомобиля ниже 12,5 В (очем 
сигнализирует мигание светодиода). 
















К нагревательным 
элементам 


К выводу „30”зам- 
ка зажигания 


кат - 


Рис. 2 


Таймер (см. схему на рис. 1) выпол- 
нен на базе недорогого восьмивыводного 
микроконтроллера Р!С12Е629, имеющего 
в своем составе встроенный компаратор, 
который использован для контроля уров- 
ня напряжения бортовой сети. Управ- 
ляют таймером кнопкой 5В1. Режимы 
его работы индицирует светодиод НЕТ. 
Питаются таймер и нагреватели с кон- 
такта “30” замка зажигания автомобиля 


(выводы 1—4 соединителя Х1). Напряже- 
ние питания микроконтроллера 001 
стабилизировано микросхемой ОА1. 

Микроконтроллер настроен на работу 
с внутренним НРС-генератором частотой 
4 МГц. С учетом значения калибровоч- 
ной константы для внутреннего генера- 
тора временная погрешность при отсче- 
те таймером обогревателя двадцати 
минут при комнатной температуре не 
превышала одной секунды. 

Работа таймера начинается после 
поворота ключа зажигания в положение 





КТ5058 > 
‘9 
Ям НМ КИПДО5В-Ж 


"Зажигание", когда на устройство по- 
ступает напряжение питания. Микро- 
контроллер сравнивает входное напря- 
жение с делителя напряжения А1В2 с 
программно заданным значением об- 
разцового напряжения 1,875 В источни- 
ка, встроенного в микроконтроллер. 
Если входное напряжение ниже образцо- 
вого, происходит блокирование работы 
таймера. Светодиод НЁЛ в этом случае 
мигает с частотой 1 Гц. 

Если напряжение бортовой сети боль- 
ше 12,5 В, напряжение на входе (М мик- 
роконтроллера превышает образцовое, 
светодиод НЁ1 выключен, устройство 
готово к работе. При однократном нажа- 
тии на кнопку ЗВ1 через транзистор \Т1 
на обмотку реле К1 поступает рабочее 
напряжение. Контакты К1.1 реле замы- 





каются и подают на выводы 1, 2 соедини- 
теля Х1 напряжение для питания подклю- 
чаемых к этим выводам нагревательных 
элементов, установленных в корпусах 
зеркал заднего вида. Одновременно 
включается светодиод НЁ1. 

Для выключения обогревателя дос- 
таточно еще раз нажать на кнопку. Время 
прогревания по умолчанию равно 2 мин. 
Если пользователь желает установить 
другое время (в пределах 1...20 мин), 
необходимо сначала нажать на кнопку 
$В1 (светодиод выключен) на время 
около 10 с и, когда светодиод начнет 
мигать — всего три раза, кнопку отпус- 
тить. Последующие кратковременные 
нажатия на кнопку $В1, пауза между 
которыми не должна превышать 5 с, 
будут записывать в память ЕЕРАОМ 
микроконтроллера необходимое число 
минут с шагом одно нажатие — одна 
минута. 

Если после входа в режим програм- 
мирования кнопку не нажимать или 
число нажатий более 20, в память мик- 
роконтроллера будет занесено значе- 
ние в 1 мин. Через 5 с после последнего 
нажатия светодиод НЁ1 мигнеттри раза, 
подтверждая этим окончание записи и 
выход из режима программирования. 

Если в автомобиле используется дис- 
танционный запуск двигателя, то поль- 
зователь может запустить функцию ав- 
томатического включения обогревателя 
через 10 с после дистанционного запус- 
ка двигателя автомобиля. Для этого 
необходимо при отключенном устрой- 
стве (зажигание выключено) нажать на 
кнопку ЗВ1, после чего включить зажига- 
ние. Светодиод НИ1 начнет мигать с 
частотой 1 Гц. Теперь можно вытащить 
ключ зажигания и по- 
ставить машину на ох- 
рану. После отработки 
одной процедуры ав- 
томатического включе- 
ния обогревателя ука- 
занная функция обну- 
ляется. 

Устройство выпол- 
нено на печатной плате 
из  фольгированного 
гетинакса толщиной 
1 мм. Чертеж платы по- 
казан на рис. 2. Плата 
прикреплена в салоне 
автомобиля за одной из 
заглушек на приборной 
панели. В заглушке на- 
до просверлить отверс- 
тия для светодиода и кнопки. В качестве 
соединителя Х1 в устройстве применена 
колодка с винтовыми зажимами 0С126- 
5.0-02Р-14. Реле К1 — В$-115с фирмы 
ВезЗаг Возможна его замена на отече- 
ственное автомобильное, например 
711.3747-02, с корректировкой разме- 
ров и рисунка печатной платы. Кнопка 
$81 — $РА-106. она прикреплена к 
плате проволочным хомутом и для 
надежности вместе со светодиодом НЕ1 
приклеена эпоксидным клеем. Вид 
готового устройства показан на рис. 3. 


От редакции. Исходный текст и коды 
программы для микроконтроллера находят- 
ся на нашем ЕТР-сервере по адресу <НЯр:// 
Нр.гадюо.ги/риб/2011/О2/гегК.=р>. == 








ан _—. 


Твердотельные оптоэлектронные 
реле серий К293ЗКП11, 


К293КП12 


М икросхемные оптоэлектронные 
реле К2ЭЗКП1ТАП, К2ЭЗКП1ЛБП, 
К29З3КП12АП, К29ЗКП12БЛП с разомкну- 
тыми "контактами" предназначены для 
управления нагрузками в цепях пере- 
менного и постоянного тока. Реле 
выпускают в пластмассовом прямо- 
угольном корпусе $Р-12 (рис. 1) с 
пятью плоскими лужеными выводами. 





Рис. 1 





Рис. 3 


Функции контактов в реле 
К2ЭЗКП1ЛАП, К2ЭЗКП11БП выполняет 
пара опточувствительных полевых 
транзисторов, работающих в пере- 
ключательном режиме. На рис. 2 пока- 
заны типовая схема включения этих 
оптоэлектронных реле и их цоколевка. 

Реле К2ЭЗКП12АП, К29ЭЗКП12БЛП от- 
личаются от предыдущих тем, что они 
содержат один опточувствительный по- 
левой транзистор и один коммутацион- 
ный диод. Эти реле рассчитаны на 
работу в цепях только постоянного 
тока. Типовая схема включения реле 
К293КП12АП представлена на рис. 3. 
Защитный стабилитрон \М0О1 должен 
иметь номинальное напряжение стаби- 
лизации 60В. Для защиты реле 


К293КП12БЛП вместо стабилитрона сле- 
дует использовать варистор на номи- 
нальное напряжение 400 В. Вывод 2 — 
свободный. 


Основные технические 
характеристики при Т.кр.ср = 25 °С 


Постоянное входное напря- 
жение, В, при входном 
токе 10 мА 

минимальное значение 
типовое значение 
максимальное значение 

Выходное сопротивление 
при замкнутых “контак- 
тах", Ом, при входном 
токе 10 мА и коммути- 
руемом токе ЗА для 
К29ЭЗКП11ТАП 

типовое значение 
максимальное значение 

Выходное сопротивление 
при замкнутых “контак- 
тах", Ом, при входном 
токе 10 мА и коммутируе- 
мом токе О0,ГА для 
К293КП11БП 

типовое значение 
максимальное значение 

Выходное сопротивление 
при замкнутых “контак- 
тах", Ом, при входном 
токе 10 мА и коммути- 
руемом токе ЗА для 
К293КП12АП 

типовое значение 
максимальное значение 

Выходное сопротивление 
при замкнутых "контак- 
тах", Ом, при входном 
токе 10 мА и коммутируе- 
мом токе 0,7А для 
К293КП12БП 

типовое значение 
максимальное значение 

Выходной ток утечки при 
разомкнутых — “контак- 
тах", мкА, при входном 
напряжении 0,8 В и ком- 
мутируемом напряжении 
+60 В для К2ЭЗКПЛЛАП, 
К29ЭЗКП12АП 

типовое значение 
максимальное значение ..... 500 

Выходной ток утечки при 
разомкнутых — "контак- 
тах", мкА, при входном 
напряжении 0,8 В и ком- 
мутируемом напряжении 
+400 В для К2ЭЗКПЛТБП, 
К293КП12БП 

типовое значение 
максимальное значение ..... 500 

Напряжение изоляции меж- 
ду входом и выходом, В, 
не менее, в течение 
одной минуты ............... 1500 

Сопротивление изоляции, 

ГОм, не менее 


Время включения/выключе- 
ния, мс (типовое значе- 
ние), для 
К2ЭЗКПЛЛАП, К2ЭЗКП11БП ...20/5 
К29ЗКП12АП, К29ЗКП12БП ..20/20 


Предельно допустимые значения 
Коммутируемое напряже- 


ние, В, при входном на- 
пряжении 0,8 В для 


К2ЭЗКПЛТАП .......... —60...+60 
К29ЗКП11БП ........ —400...+400 
К29ЗКП12АП ................ 60 
К293КП12БП ............... 400 
Коммутируемый ток, А, для 
К2ЭЗКП11АП ............ —3...+3 
К293КП12АП ................. 3 
К2ЭЗКП11БП ......... —0,7...+0,7 
К29ЗКП12БП ............... 0,7 
Импульсный  коммутируе- 
мый ток, А, при длитель- 
ности импульсов 100 мкс 
и входном токе 10 мА для 
К2ЭЗКПЛТАП ............ —8...+8 
К293КП12АП ................. 8 
К29ЗКП11БП ............ —2...+2 
К2ЭЗКП12БП ................. 2 
Входной ток во включенном 
состоянии, МА, 
минимальное значение ...... 10 


максимальное значение ...,.. 25 
Входное напряжение в 
выключенном состоянии, 
В, 


минимальное значение ..... —_3,5 
максимальное значение .+0,8 
Наибольший входной им- 
пульсный ток, мА, при 
длительности импульсов 
ТОО МКС: ооо ани ей: 150 
Рассеиваемая мощность, 
мВт, не более ............... 1000 
Рабочий интервал темпера- 
туры окружающей среды, 
Е —45...+85 


По материалам ОАО "Протон" 
(г. Орел) справочный листок 
подготовил А. НЕФЕДОВ 

г. Москва 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 
Усповия см, в “Радио”, 2011, № 1,с.3 


Курсы дистанционного обучения 
программированию микроконтролле- 
ров. Лабораторные платы и програм- 
маторы для РС, АМВ, АВМ 1РС?2148. 
Конструкторы для сборки и готовые 
сигнализации С$М. 

’ Разработка электронных устройств 
и программ на заказ. 
Е-та!: гааю7 З@гатЫег.ги, 


ппгсго5 1 @тай.ги 
м/илм.@ес\тотис1аЬ.ги 


Тел. 8-912-619-5167 (с 07.00 


до 18.00 моск. вр.). 


* х * 


Цветоприставка к телевизору. 
Роботы—игрушки с интеллектуальны- 
- ми ВОЗМОЖНОСТЯМИ. 
617100, Пермский край, г. Вере- 
щагино, а/я 74. 
ЮЕр://пКоад-ртаетм.ги 














Ре 


о 
г. 
> 
| 
о 
2 
=: 
о 
= 
= 
< 
Ч 
о 
х 


81-88-7209 'мэл 


пл'опрелоупзиоэ :чэодиоя 
пл-опрелоеш :иэлело мзиаЦ 


гос ‘г эм оима 





о 


=. 
е- 

© 
у 

|: 

г р 
© 
— 

5 

[1 

|= 

о 

о 

|. 

Е 

: 
м 


РАДИО № 2, 2011 = _ 





о 
о 
© 
хо 
№ 
о 
© 
| 
о _ 
ОЙ 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


КОНОВАЛОВ В. Зарядно-восста- 
новительное устройство для МСЧ 
аккумуляторов. — Радио, 2006, № 3, 
с. 53, 54. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта платы 
устройства представлен на рис. 1. На 


К обмотке И Т1 


\О3 


Рис. 


ней размещены все детали, кроме 
трансформатора питания, светодиодов 
НЕ1—НЕЗ и кнопки ЗВ1. Плата рассчи- 
тана на применение резисторов С5-37В 
(ВАЗ, В5) и МЛТ С2-33 (остальные), 
оксидных конденсаторов серий МК (С1) 


К ЧИТАТЕЛЯМ 


Редакция и авторы консульти- 
руют только по статьям, опубли- 
кованным в журнале “Радио”, и 
исключительно по техническим 
вопросам, имеющим прямое 
отношение к тому, о чем в них идет 
речь. Консультации даются бес- 
платно. Вопросы просим формули- 
ровать возможно точнее и писать 
разборчиво, по каждой статье на 
отдельном листе. Обязательно 
укажите название и автора статьи, 
год, номер и страницу в журнале, 
где она опубликована. В письмо 
вложите маркированный конверт с 
надписанным вашим адресом. 
Вопросы можно прислать и по 
электронной почте. Наш адрес: 
<сопзи_@гаю.ги>. Для облегче- 
ния поиска ваших писем среди 
спама просим заполнять строку 
“Тема” (желательно указывать 
название статьи или номер журна- 
ла, в котором она опубликована, 
например: РАДИО 2-2011). 
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и ТК (остальные) фирмы Чатюоп, вы- 
прямительного моста 0В102 (\01) и 
диода 1№4003 (№02). Реле К1 — РЭС47 
указанного в статье исполнения. В 
качестве теплоотвода микросхемного 
стабилизатора напряжения ГА ис- 
пользуют пластину указанных в статье 
размеров, согнутую в виде равносто- 
роннего уголка. 
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НОВОСЁЛОВ В. Стереофоничес- 
кий УМЗЧ на микросхеме ВА5406. — 
Радио, 2007, № 4, с. 19. 


Печатная плата. 


Усилитель собирают на плате, чер- 
теж которой показан на рис. 2. Она рас- 
считана на установку резисторов МЛТ, 





С2-33, керамических конденсаторов КМ 
(СЗ, СТ), К1О-17 (С12, С13) и оксидных 
серии ТК фирмы Чатюоп (остальные). 


БАКЛАШКИНА О., ВАГАНОВ Е., 
ПИВКИН О. Люксметр. — Радио, 
2007, № 8, с. 38. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта платы 
прибора изображен на рис. 3. Постоян- 
ные резисторы — МЛТ, С2-33, подстроеч- 
ные — СПЗ-19а, диоды \М01—\04 — 
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144003, конденсаторы — оксидные се- 
рии ТК фирмы Чатсоп. Не показанный 
на схеме конденсатор С5 (КМ емкостью 
0,047—0,1 мкФ) — блокировочный в 
цепи питания микросхем (его устанавли- 
вают на стороне печатных проводников). 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


НАХОДОВ В. Электронный уро- 
вень. — Радио, 2009, № 8, с. 39. __ 


На схеме устройства (см. рис. 1 в 
статье) вывод 4 (1МТ) акселерометра В1 
должен быть соединен с выводом 6 
(РВО) микроконтроллера ООТ, а вы- 
вод 7 ($00) — с выводом 11 (НВ5). № 
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> РОБОТ С ДИСТАНЦИОННЫМ 


В статье приводится описание робота, способного передви- 
гаться как автономно, так и с внешним управлением от ИК ПДУ 
любой бытовой радиоаппаратуры. В автономном режиме робот 
может самостоятельно обнаруживать и объезжать препятствия, 


а также находить источник света. 


передней части робота установле- 

ны контактный датчик, реагирую- 
щий на прикосновение к препятствию, 
два фотодатчика, излучающий диод ИК 
диапазона и приемный ИК модуль сис- 
темы ДУ. Перемещение робота осуще- 
ствляется с помощью двух электродви- 
гателей. В автономном режиме он об- 
наруживает препятствия двумя способа- 
ми. В первом — столкновение с препят- 
ствием вызывает замыкание контактов 
механического датчика, во втором — 
при включенном встроенном генерато- 
ре ИК импульсов робот обнаруживает 
препятствие дистанционно, принимая 
отраженные импульсы ИК излучения. 
Переключение способов осуществляют 
ОР-переключателем, а дальность об- 
наружения устанавливают подстроеч- 
ным резистором. В обоих случаях, об- 
наружив препятствие, робот отодви- 
нется от него назад с поворотом, а 
затем продолжит движение вперед. 
При желании можно использовать оба 
способа одновременно, и тогда робот 
будет способен обнаруживать боль- 
шинство типов препятствий, за исклю- 
чением предметов черного цвета и 
малоразмерных. Застрявшего робота 
можно освободить, управляя им с по- 
мощью ИК ПДУ. 

В автономном режиме при включен- 
ных фотодатчиках робот с расстояния в 
несколько метров способен отыскивать 
источник света и двигаться в его сторо- 
ну. Поэтому управлять движением ро- 
бота можно, освещая ручным фонарем 
датчики. 

В режиме управления от ИК ПДУ 
можно применить практически любой 
пульт, например от телевизора. На- 
жатие на какую-нибудь из кнопок при- 
водит к повороту робота в правую или 


левую сторону в зависимости от вспы- 
хивающего в этот момент правого или 
левого (по ходу движения) индикатор- 
ного светодиода красного цвета свече- 
ния. 

Управление поворотами организо- 
вано в режиме кратковременного до- 
ступа. На печатной плате поочередно 
вспыхивает правый или левый свето- 
диод. Нужно нажать на кнопку ПДУ во 
время вспышки правого светодиода, 
если вы хотите, чтобы робот повернул 
направо. Соответственно, чтобы робот 
повернул налево, необходимо нажать 
на кнопку пульта во время свечения ле- 
вого светодиода. Нажатие должно быть 
кратковременным, поскольку продол- 
жительное приведет к последователь- 
ным поворотам то в одну, то в другую 
сторону. 

Поворот происходит за счет ревер- 
сирования вращения одного из двига- 
телей, поэтому робот разворачивается 
практически на месте. Такое решение 
вызвано необходимостью реакции на 
быстро приближающиеся препятствия. 
Но в случае столкновения ему поможет 
объехать препятствие контактный дат- 
чик. Когда его контакты замкнутся, 
робот отодвинется назад с разворотом 
и вы снова сможете управлять им. 

Для изменения частоты вращения 
двигателей и тем самым скорости дви- 
жения робота применен способ их пита- 
ния импульсами с изменяемой скваж- 
ностью (ШИ управление). Это обеспечи- 
вает широкий интервал регулирования 
скорости. Установленные на печатной 
плате подстроечные резисторы позво- 
ляют установить частоту вращения вала 
раздельно для каждого двигателя. 

Схема устройства показана на рис. 1. 
Оно содержит четыре генератора им- 
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‚м \-* 


_ УПРАВЛЕНИЕМ 


ВЯ  ЛЕЧКИН, г. "РАзань 


пульсов, логические элементы 001.3, 
001.4, 002.3, два узла управления дви- 
гателями М1 (на элементах 004.1, 
004.2, 004.5 и транзисторах \ТЗ, \ТА, 
\Т7, \МТ8) и М2 (на элементах 004.3, 
004.4, 004.6 и транзисторах \Т5, \Тб, 
\Т9, \Т10), приемный ИК модуль В1 и 
детектор снижения напряжения ОА1Л. 

Первый генератор — низкочастот- 
ный, он собран на логических элементах 
001.1, 001.2, его выходные сигналы 
поступают на элементы 001.3, 001.4, а 
через токоограничивающие резисторы 
В5 и Нб — на светодиоды НЁ1 и НЕ2. 
Этот генератор разрешает кратковре- 
менный доступ к управлению роботом с 
помощью ИК ПДУ. Разрешенные интер- 
валы доступа индицируют светодиоды 
НЕТ и НЕР. Если при зажженном свето- 
диоде НЕ1 нажать на кнопку ПДУ, робот 
повернет налево, а при зажженном све- 
тодиоде НЁ2 — направо. 

Второй генератор собран на элемен- 
тах 002.1, 002.2 и работает на частоте 
36 кГц, его выходные импульсы посту- 
пают на синхронный детектор, собран- 
ный на элементе 002.3, и через рези- 
сторы Н8, НЭ — на излучающий диод ИК 


диапазона \МО1. Для получения коротко- ^ 
го выходного импульса служит диод 4 


\02. Подстроечным резистором [8 ус- 
танавливают ток через излучающий ди- 
од, регулируя тем самым мощность из- 
лучения и, следовательно, дистанцию, 
на которой робот способен обнаружи- 
вать препятствия. 

Третий и четвертый генераторы со- 
браны на элементах 003.1. 003.2 и 
003.3, 003.4 соответственно, скваж- 
ность их выходных импульсов плавно 
регулируется подстроечными резисто- 
рами В15, В17Т. фототранзисторами 
МТТ, \УГ2, которые выполняют функцию 
фотодатчиков, и грубо — выключателя- 
ми 5А2.1, ЗА2.2. Импульсы этих генера- 
торов поступают на узлы управления 
двигателями. Выключателями $А1.1 и 
5А1.2 переключают режим работы. При 
замкнутых контактах осуществляется 
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управление от ПДУ, при разомкнутых — 
автономный режим работы, и длитель- 
ность импульсов на выходах генерато- 
ров будет изменяться в зависимости от 
освещенности фототранзисторов. 

При малой освещенности длитель- 
ность импульсов на выводе элемента 
003.2 мала и вал двигателя М1 не вра- 
щается. С ростом освещенности сопро- 


тивление фототранзистора \Т1 умень- 


шается, а длительность импульсов уве- 
личивается. Это приводит к росту час- 
тоты вращения вала двигателя М1 и 
увеличению скорости движения робота. 
Аналогично работает генератор на эле- 
ментах 003.3, 003.4, но его импульсы 
поступают на узел управления двигате- 
лем М2. 

Узлы управления собраны по иден- 
тичным схемам. Разберем работу одно- 
го из них, собранного на элементах 
004.1, 004.2, 004.5 и транзисторах \ТЗ, 
\УТ4, \Т7, \Т8. Когда третий генератор 
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работает, высокий уровень через рези- 
стор Н11 поступает на вход элемента 
004.2, на его выходе низкий уровень и 
транзистор \Т4 закрывается. Одновре- 
менно на выходе элемента 004.5 высо- 
кий уровень, который закрывает транзи- 
стор \Т7. На вход элемента 004.1 посту- 
пают импульсы с выхода третьего гене- 
ратора, транзисторы \ТЗ, УТ8 периоди- 
чески открываются, при этом вал двига- 
теля М1 вращается в одном направле- 
нии. В зависимости от длительности 
импульса на выходе третьего генерато- 
ра изменяется скорость вращения вала. 
При низком уровне на входе элемента 
004.1 эти транзисторы закрываются и 
питающее напряжение на двигатель 
через них не поступает. 

Когда третий генератор заторможен 
низким уровнем на входе (вывод 1) эле- 
мента 003.1, на его выходе также уста- 
новится низкий уровень и транзисторы 
\УТЗ, \УТ8 закроются, а \Т4, \Т7, напро- 
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тив, откроются и на двигатель М1 
поступит питающее напряжение другой 
полярности, поэтому его вал станет 
вращаться в противоположную сторону. 
Аналогично работает узел управления 
двигателем М2. Диоды \019—\026 за- 
щищают транзисторы от ЭДС самоин- 
дукции, возникающей на обмотках дви- 
гателей. 

Рассмотрим работу устройства в 
режиме управления от ИК ПДУ. В этом 
режиме контакты выключателей $А2.1, 
5А2.2 должны быть замкнуты, а контак- 
ты переключателей $А1.1, $А1.2 — 
разомкнуты. При нажатии на кнопку 
ПДУ ИК излучение должно попасть на 
приемный ИК модуль ВТ, в этом случае 
на его выходе (вывод 3) сформируются 
импульсы напряжения. Конденсатор С7 
в исходном состоянии заряжен и на 
входах элемента 002.4 — высокий ло- 
гический уровень, на его выходе — низ- 
кий, поэтому индикаторный светодиод 


НЁЗ не горит. Назначение этого свето- 
диода — сигнализировать об успешном 
приеме импульсов от ИК ПДУ. Это об- 
легчает как управление роботом, так и 
его налаживание. 

При низком уровне на выходе ИК 
модуля В1 конденсатор С7 быстро раз- 
ряжается через диод \04 и на выходе 
элемента 002.4 устанавливается высо- 
кий уровень, который поступает на 
входы элементов 001.3, 001.4 и зажи- 
гает светодиод НЁЗ. На другие входы 
этих элементов поступают противофаз- 
ные сигналы с выходов первого генера- 
тора. Когда на входах элемента 001.3 
присутствует высокий логический уро- 
вень, на его выходе — низкий, который 
через диод \0Об поступит на вход 
третьего генератора (на элементах 
003.1, 003.2), ион будет заторможен, а 
на его выходе установится низкий уро- 
вень. Транзисторы \ТЗ, \Т8 закроются, 


\УТ4, УТ7 откроются, и на двигатель М1 
поступит напряжение другой полярно- 
сти, вал начнет вращаться в противопо- 
ложном направлении, а робот повернет. 
Аналогично осуществляется управле- 
ние двигателем М2. ИК приемник пита- 
ется через диод \ОЗ и сглаживающий 
конденсатор С1. Назначение этих эле- 
ментов — защита модуля от импуль- 
сных помех по цепи питания, возникаю- 
щих при работе двигателей. 

Второй генератор включают выклю- 
чателем $А1.2. При разомкнутых кон- 
тактах генератор заблокирован низким 
логическим уровнем на резисторе ВНЗ и 
конденсаторе С5. При замкнутых на 
эти элементы поступит высокий уро- 
вень и генератор начнет работать. 
Приемником отраженного от препят- 
ствий ИК излучения служит модуль ВТ. 
Когда этот модуль примет отраженный 
сигнал, на выходе элемента 002.4 





установится высокий уровень, который 
поступит на один из входов элемента 
002.3 и разрешит прохождение им- 
пульсов второго генератора на выход 
этого элемента. При низком логичес- 
ком уровне на выходе этого элемента 
через диоды \08, \09 происходит 
зарядка конденсаторов С10 и С11, 
после чего низкий уровень через 
диоды \014, УО15 поступит на входы 
третьего и четвертого генераторов и 
их работа будет приостановлена. 
Одновременно элементы 004.2, 004.4 
переключатся в противоположное со- 
стояние, что приведет к открыванию 
транзисторов \Т4, МТТ, \ТГб, \ТО, и оба 
двигателя начнут одновременно вра- 
щаться в противоположном направле- 
нии — в результате робот отодвинется 
от препятствия. 











Игрушка "Водяная карусель" 


Д. МАМИЧЕВ, п/о Шаталово Смоленской обл. 


Говорят, что можно долго смотреть на бегущую или струящую- 
ся воду и слушать ее шум. Фонтаны, водяные горки, каскады и 
водопады вызывают у людей эмоциональных и детей восторг, а 
порой и восхищение. Игрушку, описание которой предлагается 
читателям, автор назвал "водяная карусель". 


НИ состоит из восьми кон- 
тейнеров для воды, закрепленных 
по кругу и вращающихся в вертикальной 
плоскости, образуя вертикальную кару- 
сель (рис. 1). В нижней части они 
поочередно набирают воду из "водо- 
ема", а при подъеме она выливается из 
них через отверстие в дне каждого кон- 
тейнера. Так создается вращающийся 
каскад вертикальных струй. 
Приводится карусель в движение 
электродвигателем через систе- 
му редукторов. Периодически 
направление вращения карусели 
меняется на противоположное. 
Электронная часть игрушки — 
это устройство управления дви- 
гателем (рис. 2), состоящее из 
двух генераторов, собранных на 
таймерах М№Е555. Благодаря вы- 
сокой нагрузочной способности 
этих микросхем (выходной ток 
может достигать 300 мА) элек- 
тродвигатель М1 подключен не- 
посредственно к их выходам. 
Таймер ОА1 включен по схеме 
мультивибратора, резисторы Н2, 
ВЗ совместно с конденсатором 
С1 задают параметры выходных коле- 
баний. Для номиналов элементов, ука- 
занных на схеме, длительность им- 
пульсов — около 15 с, а период их сле- 
дования — 25 с. Таймер ОА? включен по 
схеме одновибратора, длительность 


его выходного импульса — около 4 с. 
определяется параметрами элементов 
В1, СЗ. Запускающие импульсы на вход 
$ одновибратора поступают с выхода 
(вывод 3) таймера ОА1. 

Благодаря тому что длительности 
импульсов мультивибратора и одновиб- 
ратора различаются, а одновибратор 
запускается низким уровнем напряже- 





ния на выходе генератора, полярность 
питающего двигатель напряжения пе- 
риодически меняется. Поэтому кару- 
сель вращается сначала в одну сторону, 
затем в другую. ичерез небольшую пау- 
зу-остановку цикл вновь повторяется. 


Самая сложная часть игрушки — меха- 
ническая (рис. 3, рис. 4), ее основные 
элементы — шкив карусели 1, шкив ре- 
дуктора 4 и пассик 3 (эти детали от ви- 
деомагнитофона "Электроника ВМ12") — 
образуют первый понижающий редуктор 
(примерно 1:4). Шкив 1 закреплен на ме- 
таллическом уголке 2 высотой 90 и ши- 
риной 22 мм. Второй редуктор — шкив 4, 
вклеенный в диск 5, он приводится во 
вращение двигателем 11. На его вал на- 
дет отрезок резиновой трубки 6 для пре- 
дотвращения проскальзывания. Двига- 
тель 11 закреплен на скобе 7, которая под- 
пружинена с помощью пружины 8 (от лен- 
топротяжного механизма старого магни- 
тофона), ее диаметр — 4, длина — 20 мм, 
и она снабжена крючками на обоих кон- 
цах. Один конец закреплен на скобе 7, а 
второй — на регулировочном уголке 9, 
установленном на стойке 10 
высотой 80 мм с резьбовыми 
отверстиями под винт МЗ. От 
угла поворота уголка 9 зависят 
натяжение пружины и потреб- 
ляемый устройством ток. 

Диск 5 диаметром 60... 
70 мм изготавливают из лис- 
товой пластмассы толщиной 
1,5...2 мм. В центре сверлят 
отверстие по размеру ворот- 
ника шкива 4 и приклеивают 
его к диску 5. Скобу 7 сгибают 
из металлической полосы ши- 
риной 25...30, толщиной 0,8...1 
и длиной 160...180 мм. В ней 
делают отверстия для крепле- 
ния двигателя 11, его вала и 
два отверстия под крепежный 
винт 12, который вместе со стойкой 13 
образуют поворотную ось. Скобу 7 крепят 
к уголку 15 из мягкого алюминиевого 
сплава с помощью винта 12, пустотелой 
стойки 13, атакже гаек и пружинных шайб 
так, чтобы обеспечить ее свободное вра- 
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Рис. 5 — Рис. 6 


щение без существенного люфта. Шкив 1 
и диск 5 крепят к уголкам 2 и 17 аналогич- 
ным образом. Уголок 2 крепят к стойке 19 
высотой 70 мм с резьбовыми отверстия- 
ми М5, диск 5 — к металлическому уголку 
17 высотой 135 и шириной 22 мм. Стойки 
10, 19 и уголки 15, 17, атакже пластмас- 
совая коробка 14, в которой размещены 
печатная плата и батарея питания, 





закреплены на 
достаточно мас- 
сивном металли- 
ческом основа- 
нии 16 размера- 
ми 120х290 мм, 
чтобы обеспе- 
чить всей конст- 
рукции устойчи- 
ВОСТЬ. 

В качестве 
контейнеров 18 
(всего 8 шт.) для 

‚ воды применены 
пластмассовые 
кассеты от "кин- 
дер-сюрпризов". 

‚ В верхней части 





К $АЛ К -681 


контейнеров (строго симметрично) 
сверлят отверстия диаметром 1,5 мм 
для подвесов 21 (8 шт.), а в дне — 
отверстие диаметром 3...5 мм для сли- 
ва воды. Подвесы 21 изготавливают из 
стальной мягкой проволоки (желатель- 
но оцинкованной) диаметром 1,5 мм 
(рис. 5). Один конец подвеса загибают, 
чтобы получился "крючок". В шкиве 1 
(см. рис. 3) по кругу, ближе к его центру, 
через 45° сверлят восемь отверстий 
для "крючков" подвесов, а отступив по 
радиусам примерно на 12 мм, сверлят 
восемь пар отверстий, куда вклеивают 
проволочные скобы 22, которые фикси- 
руют подвесы. Чтобы во время враще- 
ния контейнеры не соскакивали со 
своих подвесов, на вторые их концы 
приклеивают пластмассовые шарики 20 
(8 шт.) диаметром 5 мм (от пружинных 
пистолетов) с просверленными в них 
глухими отверстиями. 

Следует отметить, что размеры иг- 
рушки могут существенно отличаться от 
указанных и определяются имеющимися 
в наличии элементами и крепежными де- 
талями. В качестве резервуара для воды 
удобно использовать фотованночку или 
пластиковый продуктовый контейнер. 

Большинство элементов, кроме вы- 
ключателя, двигателя и батареи пита- 
ния, монтируют на печатной плате, чер- 
теж которой показан на рис. 6. Изго- 
товлена она из односторонне фольги- 
рованного стеклотекстолита. Ее вместе 
с выключателем и батареей для защиты 
от водяных брызг размещают в пласт- 
массовой коробке размерами пример- 
но 50х90х125 мм. 

Применены резисторы МЛТ, С2-23, 
оксидные конденсаторы — импортные, 
остальные — К10-17. Выключатель мо- 
жет быть любого типа, двигатель — ПД9 
на напряжение 9 В от видеомагнитофо- 
на "Электроника ВМ1?2". Батарея пита- 
ния составлена из четырех солевых 
гальванических элементов типоразмера 
АА или ААА. В начале работы игрушки 
потребляемый ток — 60...70 мА. Через 
несколько минут, после того как из-за 
брызг пассик и шкивы становятся влаж- 
ными, он возрастает до 80...90 мА. 


Приставка к мультиметру для 


измерения емкости варикапов 
А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


При разборке различной радиоприемной и радиопередающей 
аппаратуры почти в каждом изделии в числе прочих деталей 
можно найти один или несколько варикапов. Не всегда их удает- 
ся идентифицировать по маркировке или внешнему виду, если 
на монтажной плате они не обозначены каким-либо особым 
образом. С помощью предлагаемой приставки можно опреде- 
лить емкость варикапов, а подключают ее к мультиметру с функ- 
цией измерения емкости конденсаторов. 


риставку можно применять для 

измерения емкости как обычных 
(двухвыводных) варикапов, так и вари- 
капных сборок с большим числом выво- 
дов или подобрать с ее помощью для 
конкретной конструкции варикапы с 
близкими параметрами. Ее подключают 
к мультиметру, который позволяет 


К4 120 к 


й 


9 В стаб 


Рис. 1 


измерять емкость конденсаторов, или к 
цифровому измерителю емкости. Схе- 
ма приставки показана на рис. 1. Про- 
веряемый варикап устанавливают в 
гнездо Х$1 в соответствии с указанной 
полярностью и подают на устройство 
питающее напряжение. Назначение 
выводов варикапа желательно предва- 
рительно проверить с помощью мульти- 
метра, работающего в режиме провер- 
ки р-п переходов. Фильтр В1С1 сглажи- 
вает возможные наводки и пульсации 
напряжения питания, которые могут 
привести к увеличению погрешности 
измерения. Переменным резистором 
В2 изменяют поступающее на варикап 
напряжение. В нижнем по схеме поло- 
жении движка переменного резистора 
емкость варикапа максимальна. 
Поскольку не все мультиметры поз- 
воляют с высокой точностью измерять 
емкость единиц или десятков пикофа- 
рад, то в устройство введены конденса- 
торы С2, СЗ. Поэтому показания изме- 
рительного прибора будут определять- 
ся суммарной емкостью этих конденса- 
торов, емкостями монтажа и подклю- 
ченного варикапа. Чтобы узнать емкость 
варикапа, необходимо из полученного 
результата измерения вычесть показа- 
ния прибора, которые были до под- 
ключения варикапа к нему. Для умень- 
шения собственной емкости устройства 





применены два последовательно вклю- 
ченных резистора ВЗ и В4 — паразитная 
емкость двух резисторов, включенных 
последовательно, уменьшается. 
Многие стабилитроны обладают 
свойствами варикапов, и в некоторых 
устройствах они применены как варика- 
пы [1]. Например, при регулировке уп- 


1 Рис. 2 


катод 


анод 


К измерителю 
емкости 


равляющего напряжения от 
О до ЭВ емкость стабилит- 
рона КС5ЗЗА изменялась от 
ТТО до 220 пФ, а стабилит- 
рона Д814Д — от 300 до 
100 пФ. Изменение емкости 
кремниевых диодов 1№4148 
и КД522А не превысило 
2 пФ (6...4 пФ). Для сравне- 
ния, извлеченные из неисправной 
импортной автомагнитолы варикапы, 
имеющие обозначение 1321, изменяли 
емкость от 820 до 30 пФ, а отечествен- 
ный варикап Д902 — от 30 до 10 пФ. 
Все детали устройства монтируют на 
печатной плате из односторонне фольги- 
рованного стеклотекстолита толщиной 
1...1,5 мм, чертеж которой показан на 
рис. 2. Можно применить постоянные 
резисторы С1-4, С1-10, С1-14, МЛТ, 
переменный — СПЗ-33 или аналогичный 
с линейной характеристикой, если он в 
металлическом корпусе, то его необхо- 
димо соединить с минусовой линией 
питания. Оксидный конденсатор — 
К50-24, К50-29, К50-68, применение 
этого конденсатора на относительно вы- 
сокое напряжение дает возможность в 
случае необходимости увеличить пита- 
ющее напряжение до 30...45 В, которое 
может потребоваться для некоторых 
высоковольтных варикапов. Подстроеч- 
ный конденсатор — КТ4-21, КТ4-25, кон- 





денсатор С2 — К10-17 с малым ТКЕ 
(М75, М47, МПО), С4 — пленочный, на- 
пример, К7З-17 или импортный. Гнездо 
Х$1 — восьмивыводная панель для уста- 
новки микросхем в корпусах ЦР. Источ- 
ником питания может быть любой сете- 
вой блок питания со стабилизированным 
выходным напряжением 9 В, но можно 
применить батарею "Крона", 6Е22. 
Настройка приставки после ее под- 
ключения к измерительному прибору 
сводится к установке подстроечным 
конденсатором числа 100 на цифровом 
индикаторе прибора. Именно это зна- 
чение придется вычитать из показаний, 
чтобы определить емкость варикапа. 
Если имеющийся измеритель емкости 
не подходит для измерения емкостей 
менее 1000 пФ, конденсатор емкостью 
75 пФ (С2) заменяют пленочным кон- 
денсатором емкостью около 980 пФ, 
например, типа КЗ1-11-3 или К71-7, а 
подстроечным конденсатором СЗ (при 
отсутствии тестируемого варикапа) ус- 





К измерителю 
емкости 


танавливают на индикаторе прибора 
число 1000. Это позволяет для вычисле- 
ния емкости варикапов просто “отбра- 
сывать" первую цифру показаний. 
Проверка работоспособности при- 
ставки осуществлялась совместно с 
мультиметром МЗ20 [2] с помощью об- 
разцовых конденсаторов, емкость кото- 
рых была заранее измерена с высокой 
точностью с помощью цифрового изме- 
рителя емкости. При желании, возможно 
снять зависимость емкости варикапа от 
напряжения смещения. Для этого рези- 
стор Н2 можно снабдить указателем 
напряжения или к его движку подклю- 
чить вольтметр, например, мультиметр в 
режиме измерения напряжения. 
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(влажности) 
И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


АК ителям городов и благоустроен- 
ных поселков известно, какими 
неприятностями чревата протечка в во- 
допроводных или канализационных тру- 
бах. Опасны как сильные протечки, кото- 
рые могут привести к "потопу" и порче 
потолков соседей снизу, так и слабые, 
вызывающие намокание и постепенное 
разрушение строительных конструкций. 
Но если первые заметить несложно, то 
вторые проявляются не сразу, поэтому 
полезно иметь прибор, обнаруживаю- 
щий протечку задолго до возникновения 
опасной ситуации. 


Датчик! К210к 


РЗ 300 к ри РЕ С2 СЗ 
92 





Рис. 1 


Предлагаемый сигнализатор 
располагают в месте возможной 
протечки, где визуальный конт- 
роль затруднен — например, под 
ванной, под стиральной машиной 
ит д. Конечно, если место ве- 
роятной протечки известно (на- 
пример, она там уже случалась), 
то лучше загодя принять меры, 
исключающие возможность ее 
возникновения. К сожалению, об 
этом нередко забывают... 

Устройство (его схема изоб- 
ражена на рис. 1) собрано на основе 
специализированной микросхемы 
КР1211ЕУ1. Она, как известно, предна- 








С2, СЗ 22 мкх16 В 


д Сигнализатор протечки 


значена для построения нестабилизиро- 
ванных преобразователей напряжения и 
содержит ВС-генератор с внешней час- 
тотозадающей цепью, два работающих в 
противофазе мощных буферных каскада 
и несколько элементов управления. 
Проведенные автором исследования по- 
казали, что встроенный генератор начи- 
нает работать, когда напряжение на кон- 
денсаторе С1 частотозадающей цепи до- 
стигает определенного значения (при 
меньшем напряжении микросхема нахо- 
дится в "спящем" состоянии и потребля- 
емый ею ток очень мал). Это натолкнуло 
на мысль включить датчик влаж- 
ности (присутствия воды), состо- 
ящий из элементов Е1 иЕ2, вчас- 
тотозадающую цепь генератора. 

В отсутствие воды сопротив- 
ление между элементами датчи- 
ка велико, напряжение на рези- 
сторе НТ, а следовательно, и на 









конденсаторе С1 практически отсутству- 
ет и генератор микросхемы не работает. 
С появлением воды сопротивление дат- 
чика уменьшается, напряжение на рези- 
сторе и конденсаторе возрастает и гене- 
ратор самовозбуждается. Частота гене- 
рируемых импульсов не превышает до- 
лей герца, поэтому динамической голов- 
кой ВА1 сигнал не воспроизводится. Од- 
нако, поскольку форма импульсов близка 
к прямоугольной, спектр колебаний до- 
вольно широк, поэтому головка излучает 
щелчки. Для повышения экономичности 
устройства она подключена к выходам 
буферных каскадов через соединенные 
последовательно оксидные конденсато- 
ры довольно большой емкости С2 и СЗ. 
Питается сигнализатор от батареи, 
составленной из двух литиевых элемен- 
тов СВ2025 напряжением 3 В каждый. 
Выключатель в цепи питания отсутствует, 
так как ток в дежурном режиме не пре- 
вышает нескольких микроампер. Шун- 
тирующий батарею питания конденса- 
тор С4 сглаживает пульсации напряже- 
ния, вызванные импульсной нагрузкой. 


Большинство деталей смонтировано 
на печатной плате (рис. 2) из односто- 
ронне фольгированного стеклотекстоли- 
та. Постоянные резисторы — МЛТ, С2-23, 
Р1-4, подстроечный — СПЗ-19а, кон- 
денсаторы — оксидные импортные (нап- 
ример, серии ТК фирмы атюсоп), дина- 
мическая головка — любая мощностью 
0,25...1 Вт со звуковой катушкой сопро- 
тивлением 8...16 Ом. Элементы питания 
СА2025 устанавливают в специальные 
держатели, закрепленные пайкой на 
плате. Можно, конечно, составить бата- 
рею и из гальванических элементов 
типоразмера АА или ААА, но габариты 
устройства в этом случае увеличатся. 

Смонтированную плату и динамичес- 
кую головку размещают в пластмассо- 
вом корпусе подходящих размеров. Ав- 
тор использовал круглый корпус диамет- 
ром 65 и высотой 27 мм (рис. 3). Плата 
с помощью термоклея закреплена на его 
дне, адинамическая головка — на крыш- 
ке, в которой просверлены несколько 
отверстий для прохода звука. 

Датчик представляет собой круглую 
пластину (рис. 4), вырезанную из одно- 
стороннего фольгированного стекло- 
текстолита толщиной 1...1,5 мм. Оба 
участка фольги (Е1 и Е?) 
облуживают хорошо разо- 
гретым паяльником и, при- 
паяв соединительные прово- 
да, покрывают все осталь- 
ные поверхности влагостой- 
ким лаком или краской. Дат- 
чик приклеивают влагостой- 
ким клеем ко дну корпуса 
фольгой наружу. Нижняя 
часть корпуса должна быть 
герметичной, поэтому после 
проверки устройства на ра- 
ботоспособность отверстие, 
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через которое проходят провода, со- 
единяющие датчик с сигнализатором, а 
также все щели и швы (если таковые 
есть) необходимо тщательно замазать 
герметиком. Для защиты динамической 
головки от попадания воды крышку сле- 
дует накрывать тонкой полиэтиленовой 
пленкой. 

Налаживание устройства сводится к 
установке подстроечным резистором ВН] 
порога срабатывания. Переведя движок 


резистора в верхнее (по схеме) положе- 
ние и поместив датчик на дно тарелки, 
залитое тонким слоем воды, поворачи- 
вают движок до появления издаваемых 
динамической головкой щелчков. Затем 
датчик извлекают из воды и, тщательно 


осушив его "чувствительную" поверх- 
ность, убеждаются в отсутствии каких- 
либо звуков. Далее датчик снова вводят 
в соприкосновение с водой. Если при 
этом щелчки появляются вновь, налажи- 
вание можно считать законченным. 


В заключение следует отметить, что 
описанное устройство пригодно и для 
контроля влажности самых разнообраз- 
ных объектов. Для этого достаточно 
изменить конструкцию датчика и зано- 
= 


во установить порог срабатывания. 





Автомат освещения 
для кладовки и гаража 


А. ОЗНОБИХИН, г. Иркутск 


Установка описываемого в статье устройства в помещении 
делает его посещение более удобным: оно не только автомати- 
чески включает автономное освещение на заданное время, но и 
предупреждает об истечении этого времени, давая возмож- 
ность, если это необходимо, вовремя включить основное осве- 
щение. Устройство выполнено на доступной элементной базе и 
практически не требует налаживания. 


редлагаемый автомат предназначен 
для установки в кладовках, гаражах, 
темных (без окон) служебных поме- 
щениях. а также в коридорах (прихожих) 
частных домов. При открывании двери он 
примерно на одну минуту включает авто- 
номное освещение (сверхъяркий свето- 
диод), помогающее сориентироваться в 
помещении и включить основное осве- 
щение. Примерно за 10 с до истечения 
этого времени светодиод начинает ми- 
гать, предупреждая о предстоящем вы- 
ключении и предлагая тем самым пото- 
ропиться с включением основного ос- 
вещения. Если после окончания преры- 
вистого свечения светодиода дверь оста- 
ется открытой, автомат для предотвра- 
щения разрядки батареи переходит в 
энергосберегающий режим (потребля- 
емый ток уменьшается до 12...28 мкА). 
При закрывании двери он отклю- 
чается немедленно (без отработки 
заданной минутной выдержки). 
Устройство (его схема пред- 
ставлена на рис. 1) содержит 
два одновибратора, собранных 
на О-триггерах микросхемы 002, 
цепь В1С1 установки их в исход- 
ное (нулевое) состояние, два ло- 
гических элемента 2ИЛИ на дис- 
кретных элементах \О1, \ОЗ, В2 и 
\02, №04, ВЗ, генератор прямо- 
угольных импульсов на элементе 
001.3, два инвертора (001.1, 
001.4), коммутатор сигналов на 
элементе 001.2 и электронный 
ключ на полевом транзисторе \Т1 
в цепи питания сверхъяркого све- 
тодиода ЕЁ. Резистор Н8 огра- 
ничивает ток через светодиод, 


+ С1 10 мкх10 В 


батареи питания СВ1 к устройству при 
открывании двери, резистор А7 — для 
разрядки конденсаторов по окончании 
работы. ЗА1 — выключатель питания. 

В исходном состоянии (при закрытой 
двери) геркон $Е1 под действием уста- 
новленного на двери магнита находится в 
левом (по схеме) положении. Открывание 
двери приводит к переключению геркона 
в положение, показанное на схеме, иесли 
контакты выключателя $ЗА1 замкнуты, 
батарея СВ1 подключается к устройству. 
При этом конденсатор С1 быстро заряжа- 
ется через резистор Н1, и на последнем 
формируется короткий импульс положи- 
тельной полярности. Через диод \О1 он 
поступает на вход Н (вывод 4) триггера 
002.1, а через \УО2 — на одноименный 
вход (вывод 10) 002.2, устанавливая их в 
исходное (нулевое) состояние. На пря- 
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мых выходах триггеров (выводы 1 и 13) 
фиксируется уровень лог. 0, а на инверс- 
ном (вывод 12) 002.2 — лог. 1. 

В момент, когда напряжение на входах 
(выводы 1 и 2) элемента 001.1 становит- 
ся меньше половины напряжения пита- 
ния (лог 0), на его выходе формируется 
крутой положительный перепад напря- 
жения, который поступает на входы С 
обоих триггеров (вывод 3 002.1 и вывод 
11 002.2) и запускает собранные на них 
одновибраторы. Длительность импульса 
первого определяется элементами Н4, 
С2 и при указанных на схеме номиналах 
равна 60 с, второго — элементами В5, СЗ 
(50 с). Длительность импульса т можно 
рассчитать по приближенной формуле 
т = 0, ВС, где С — емкость конденсатора 
С2 (СЗ) в микрофарадах, а — сопротив- 
ление резистора Н4 (В5) в мегаомах. 

Так как по схеме одновибраторы оди- 
наковы, рассмотрим работу одного из 
них, а именно того, который формирует 
импульс меньшей длительности (50 с). С 
появлением перепада напряжения на 
входе С (вывод 11) триггер 002.2 пере- 
ключается из нулевого состояния в еди- 
ничное — на его прямом выходе (выводе 
13) появляется лог. 1 и конденсатор СЗ 
начинает медленно заряжаться через 
резистор А5. Примерно через 50 с 
напряжение на нем становится больше 
(на 0,6...0,7 В) половины напряжения 
питания, диод \04 открывается и на 
вход Н триггера 002.2 поступает высо- 

кий логический уровень, возвра- 


ЕЁ 106402НСВВ20 цающий его в нулевое состояние. 


и На прямом выходе (вывод 13) вновь 
устанавливается лог. 0 и конденса- 
тор СЗ быстро разряжается через 
диод \06. Иными словами, форми- 
рование 50-секундного импульса 
положительной полярности на пря- 
мом выходе триггера завершается. 

На инверсном выходе (вывод 12) 
триггера 002.2 формируется им- 
пульс такой же длительности отрица- 
тельной полярности. Низкий уровень 
напряжения на входе (вывод 5) эле- 
мента 001.3 запрещает работу гене- 
ратора и на его выходе (вывод 4) и 
входе (вывод 8) элемента 001.2 под- 
держивается лог. 1. Поскольку одно- 
временно формируется 60-секунд- 
ный импульс одновибратора, со- 


конденсатор Сб — фильтрующий ‚ЗАТ. бранного на триггере 002.1, напря- 
(уменьшает пульсации напряже- 5 жение на другом входе (вывод 9) 
ния питания при работе светодио- + элемента 001.2 также имеет высо- 
да в импульсном режиме), С5 — Й ИА = сз СА 1 мк И т кий уровень, поэтому на его выходе 
блокировочный в цепи питания “0 к ТМ [100 мюктоВ] 10 4,5 не (вывод 10) поддерживается лог. 0, а 
микросхем. Геркон ЗЕ1 служит для РИС. 1 на выходе (вывод 11) инвертора 


автоматического подключения 


001.4 — лог. 1. При таком напряжении 
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на затворе полевой транзистор \УТ1 
открыт, сопротивление его канала не пре- 
вышает нескольких ом и светодиод ЕЁ 1 
ярко светит. 

По истечении 50 с, когда лог. 0 на ин- 
версном выходе (вывод 12) триггера 
002.2 сменяется лог. 1, генератор на 
элементе 001.3 запускается и форми- 
руемые им импульсы заставляют эле- 
менты 001.2 и 001.4 в течение 10 с пе- 
реключаться с частотой около 1 Гц. В 
результате с такой же частотой начина- 
ет мигать осветительный светодиод 
ЕЁ1. Следует отметить, что первый им- 
пульс генератора вдвое длиннее после- 
дующих, однако на работоспособности 
устройства это никак не отражается. 

По истечении 60 с завершает работу 
и одновибратор на триггере 002.1. 
Низкий уровень напряжения на входе 
(вывод 9) элемента 001.2 устанавливает 
его в единичное состояние (на выводе 
10 — лог 1 независимо от уровня сигна- 
ла на выводе 8). При этом на выходе 
(вывод 11) инвертора 001.4 фиксиру- 
ется лог. 0, транзистор \УТ1 закрывается 
и светодиод ЕЁ1 окончательно гаснет. 
Устройство переходит в энергосбере- 
гающий режим, даже если питание не 
выключено (дверь не закрыта). При за- 
крывании двери конденсаторы мгновен- 
но разряжаются через геркон ЗЕ1 и низ- 
коомный резистор Н7, подготавливая 
устройство к следующему включению. 

Детали устройства монтируют на пе- 
чатной плате (рис. 2) из фольгированно- 
го содной стороны гетинакса или стекло- 
текстолита толщиной 1...1,5 мм. Все ре- 
зисторы — МЛТ, ОМЛТ, С2-23, кон- 
денсаторы С4, С5 — керамические (КМ, 
К10-17), остальные — оксидные зарубеж- 
ного производства (например, серии ТК 
фирмы Чатюоп). Диоды \01—\06 — 
любые кремниевые (например, серий 
КД104, КД503, КД510, КД513, КД520— 
КД522). Транзистор КП5О1А заменим 
другими этой серии, любым из серий 
КП504, КП505 (с учетом цоколевки), 
импортным В$170 или даже мощным 
1АЕ540. Зарубежный аналог микросхе- 
мы К561ТЛ1 — СО409ЗА, а К56б1ТМ2 — 
СО401ЗА. При отсутствии сверхъяркого 
четырехкристального светодиода зеле- 
ного цвета свечения 10С40НСВВ20 
(прямое падение напряжения — 3,8 В, 
максимальный ток — 80 мА) можно при- 
менить любой сверхъяркий однокри- 
стальный, например АН(-5213РСС (соот- 
ветственно 3...3,5 В и 20 мА). Батарея 
СВ1 — типоразмера 3В12 или соединен- 
ные последовательно три-четыре аккуму- 
лятора типоразмера АА или ААА. Тумблер 
5А1 — МТТ, МТ$102, $МТ$102, геркон 
5$Е1 — любой переключающий, рассчи- 
танный на коммутацию тока до 100 мА. 

Перед монтажом деталей в плату 
впаивают три перемычки из провода в 
теплостойкой изоляции, например МГТФ. 
Все резисторы и диоды устанавливают 
перпендикулярно плате. Во избежание 
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Рис. 2 


выхода микросхем и транзистора из 
строя от воздействия статического элек- 
тричества для пайки рекомендуется 
использовать паяльник с заземленным 
жалом. Обойтись без заземления можно, 
если для соединения этих элементов с 
другими деталями установить на плате 
специальные розетки (панели). Розетку 
для транзистора можно изготовить из 
микросхемной, аккуратно выпилив сек- 
цию с тремя гнездами. 

Закончив монтаж платы, проводят 
контрольную сборку: в соответствии со 
схемой подключают к ней геркон, свето- 
диод и батарею питания. Собранное без 
ошибок и из исправных деталей устрой- 
ство обычно работоспособно при пер- 
вом включении питания. Для проверки 
замыкают цепь питания тумблером $А1 
и, не поднося магнит к геркону, наблю- 
дают за работой устройства. Длитель- 
ность импульсов одновибраторов (от 
момента включения питания и зажига- 
ния светодиода до начала мигания и 
окончательного погасания) измеряют с 
помощью секундомера или часов с ин- 
дикацией секунд. При необходимости 
подбирают резисторы В5 (для уточнения 
длительности 50-секундного импульса) 
и А4 (60-секундного). При поднесении к 
геркону постоянного магнита устройст- 
во должно отключаться, а при удалении 
его включаться вновь. ГУ 


При указанных на схеме номиналах 
конденсатора С4 и резистора Нб частота 
следования импульсов генератора (на 
выводе 4 001.3) равна примерно 1 Гц. Ее 
можно изменить подбором резистора Нб 
(в пределах 0,1...6,2 МОм). Для этого при 
выключенном питании выпаивают рези- 
стор, а вместо него впаивают последова- 
тельную цепь из соединенных последова- 
тельно постоянного резистора сопротив- 
лением 1...1,5 МОм и включенного рео- 
статом подстроечного сопротивлением 
0,47...4,7 МОм. Установив движок по- 
следнего в положение минимального 
сопротивления, включают питание и, до- 
ждавшись, когда светодиод начнет ми- 
гать, увеличивают сопротивление под- 
строечного резистора до получения тре- 
буемой частоты мигания. После этого 
снова выключают питание, выпаивают 
цепь, измеряют суммарное сопротив- 
ление резисторов и заменяют их рези- 
стором ближайшего большего номинала, 
который и устанавливают на место Вб. 

Яркость свечения светодиода регу- 
лируют подбором резистора В8. Сле- 
дует, однако, учесть, что субъективно 
при увеличении рабочего тока свыше 
50 мА (если применен 10С40НСВВ20) 
она возрастает незначительно, поэтому 
для экономии энергии батареи устанав- 
ливать больший рабочий ток нецелесо- 
образно. При использовании однокри- 
стальных светодиодов максимальный 
рабочий ток не должен превышать зна- 
чения, указанного в его справочных дан- 
ных (для АРЕ-5213РСС — 20 мА). 

Проверенную в работе плату, выклю- 
чатель и батарею питания размещают в 
прямоугольном пластмассовом корпусе 
подходящих размеров (например, в 
мыльнице с наружными размерами 
100ж60х3З0 мм). 

Геркон и магнит устанавливают с 
внутренней стороны двери: первый — на 
верхней планке дверного проема, а вто- 
рой — на верхней части двери так, что- 
бы, когда она закрыта, расстояние 
между магнитом и герконом было мини- 
мальным (не более 3...5 мм) и геркон 
надежно удерживался в сработанном 
состоянии (по схеме — левом). Для того 
чтобы устройство включалось в самом 
начале открывания двери, место крепле- 
ния геркона следует выбрать в том углу 
дверного проема, который максимально 
удален от дверных шарниров (петель). 

Возможный вариант применения уст- 
ройства при использовании вместо ука- 
занного на схеме менее яркого светодио- 
да — подсветка места расположения в 
помещении выключателя сетевого освёе- 
щения. Это особенно полезно, если от 
входной двери до выключателя большое 
расстояние или на пути к выключателю 
много препятствий. В подобном случае 
устройство располагают, например, на 
двери, рядом с герконом, а светодиод, 
соединенный с ним двухпроводным кабе- 
лем, — в нужном месте помещения. || 





Полёту Юрия Гагарина 
посвящается 


В этом году исполняется 50 лет со 
дня первого в истории полёта человека 
в Космос. Большой вклад в осуществ- 
ление этого полёта внесли учёные, 
инженеры и рабочие аэрокосмических 
предприятий г Куйбышева Самарской 
области. Самарское региональное от- 
деление СРР готовится отметить это 
историческое событие активной рабо- 
той в радиолюбительском эфире в 
период с 1-го по 30 апреля 2011 г. 
позывным сигналом ВО5ОК (“Россия- 
Гагарин-50-Куйбышев”"). Ответствен- 
ный за рассылку ОЗЁ этой радиостан- 
ции — Сергей Голобоков (РУМАНВ). 


Частоты, закрытые на передачу 


Решением Государственной комис- 
сии по радиочастотам (ГКРЧ) от 
15 июля 2010 г определены полосы 
частот, которые могут использовать 
российские радиолюбители для люби- 
тельской радиосвязи. Полный текст 
этого решения выложен на сайте Союза 
радиолюбителей России по адресу 
<ВИр: / ммм. згг.ги/ЭОСУМЕМТ$/ 
9кгсН_150710.раЕ>. К этому решению 
ГКРЧ есть два приложения. В приложе- 
нии № 1 приведены "Основные техниче- 
ские характеристики РЭС любительской 
и любительской спутниковой служб" 
(ЗВИр: / /мимими. згг.ги/ ЭОСУМЕМТ$Ф/ 
акгсн_150710_рг1.раЕ>). а в прило- 
жении № 2 — “Условия использования 
выделенных полос радиочастот“ 
(ЗВИр: //мимм. згг.гиу/ЭОСУМЕМТ$ / 
акгсН_150710_рг2.ра{>). Второй до- 
кумент, по существу, представляет 
собой детальное распределение люби- 
тельских диапазонов по категориям 
радиостанций и видам работы. 

В приложении № 2 есть несколько 
частотных полос, в которых нельзя 
работать на передачу любительским 
радиостанциям любой категории. 
Первая группа этих полос относится к 
частотам, которые выделены для 


международных маяков, включённых 
в программу МСОХСЛАВУ. Они 
используют частоты, лежащие на гра- 
нице телеграфного—телефонного 
участков диапазонов 14, 18, 21, 24 и 
28 МГц. "Охранные полосы" для мая- 
ков, в которых также не разрешается 
работа на передачу, — это плюс- 
минус 1 кГц от соответствующих 
рабочих частот. 
Вот эти полосы: 


— 14099...14101 кГц; 
— 18109...18111 кГц; 
— 21149...21151 кГц; 
— 24929...24931 кГц; 
— 28199...28201 кГц. 


Еще одна полоса, в которой нельзя 
работать на передачу любительским 
радиостанциям любой категории, отно- 
сится к частотам, выделенным для бор- 
товых ретрансляторов любительских 
искусственных спутников Земли (кана- 
лы "борт — Земля"). Она есть только в 
диапазоне 28 МГц и занимает полосу 
29300...29520 кГц. 

Кроме того, в приложении № 2 
определены частоты, рекомендован- 
ные для использования станциями 
радиолюбительской аварийной служ- 
бы: 3651 кГц, 3760 кГц, 7110 кГц, 
14292 кГц, 14300 кГц, 18160 кГц, 
21360 кГц, 145,45 МГц, 433,450 МГц. 

В явной форме работа на передачу 
на этих частотах не запрещена, но 
радиолюбителям надо быть внима- 
тельными при работе вблизи этих 
частот, чтобы не создать помех радио- 
связи при аварийно-спасательных 
работах. 


Приглашаем УЕ и не только... 


В марте пройдут традиционные 
"женские" соревнования (\-ОМ СОМ- 
ТЕЗТ) на призы журнала "Радио" 
(12 марта, с 7 до 9 (ТС). Мы приглаша- 
ем для участия в них УЁ на индивидуаль- 
ных и коллективных радиостанциях, а 
также ОМ — для поддержки активности 


в 1 = УД ===. 
Е-гпплай: га! @гаю.ги 


в эфире представительниц прекрасно- 
го пола. 

Соревнования проводятся 55В и СМ/ 
на диапазонах 20 и 40 метров. В теле- 
графе общий вызов для \1-радиостан- 
ций — ТЕЗТ ОМ, а для ОМ-радиостан- 
ций — ТЕЗТ УЕ. Для всех участников в 
этих соревнованиях есть только сме- 
шанный (С\М/ и 55В) многодиапазонный 
зачет. 

Зачеётные группы: 


— \У-станции с одним оператором; 

— М -станции с несколькими опера- 
торами; 

— М -наблюдатели; 

— ОМ-станции с одним оператором; 

— ОМ-станции с несколькими опе- 
раторами. 


Число операторов на радиостан- \ 


циях с несколькими операторами не 
ограничивается (два и более). \Ё 
передают контрольные номера, со- 
стоящие из АЗ(Т) и кодового сочета- 
ния 88, а ОМ — из В$(Т) и кодового 
сочетания 73. 

У: работают со всеми участниками, а 
ОМ — только со станциями, на которых 
операторы \". В зачет идут все ОЗО вне 
зависимости от ОТН корреспондента. 
Повторные связи засчитываются на 
различных диапазонах, а на одном диа- 
пазоне — другим видом излучения. За 
каждую ОЗО начисляется одно очко, а 
окончательный результат получается 


как сумма очков за связи по всем диа- | 


пазонам. 


Все \Ё-участники будут отмечены | 


контест-дипломами, а лидеры в \\-груп- 
пах — плакеткой (радиостанции с не- 


сколькими операторами) и медалью | 


(радиостанции с одним оператором). 


Кроме того, контест-дипломами будут | 


отмечены лидеры в "мужских" группах. 


Бумажные отчеты направляют по | 


адресу: 107045, Москва, Селиверстов 


пер., 10, редакция журнала “Радио” | 


(У1-ОМ). Адрес для электронных отчё- 
тов: <сощез{@гаЧю.ги>. 
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Александр МОРОЗОВ (ВИОИМ), г. Находка Приморского края 


би в сентябре прошлого 
года второй марафон "Зов расстоя- 
ний” в январе прошёл половину пути. 
Участники этого увлекательного меро- 
приятия — российские и зарубежные 
радиолюбители — продолжают состя- 
заться между собой за право быть луч- 
шими по критериям этого марафона. 
Сейчас их число уже превышает 
150 человек, но каждый коротковолно- 
вик мира ещё может подключиться к 
процессу и прикинуть свои силы на 
новый сезон. 

Каждую неделю участники проекта 
самостоятельно выставляют данные 
своих радиосвязей на сайте марафона, 
а компьютер автоматически выбирает 
из них только одну радиосвязь, соот- 
ветствующую максимальному числу 
очков. Он учитывает расстояние до 
корреспондента, страну по списку 
ОХСС (желательно, чтобы территория 
была новой), диапазон (больше ценят- 
ся радиосвязи, проведённые на низко- 
частотных диапазонах). Участники, ис- 
пользующие свою самодельную ра- 
диопередающую аппаратуру, также 
имеют небольшое преимущество пе- 
ред участниками с промышленными 
трансиверами. 

На сайте организаторы проекта 
периодически ведут опрос среди 
марафонцев для улучшения качества 
проведения мероприятия, результаты 
исследований становятся известными 
всем зарегистрированным пользова- 
телям. Создан специальный форум, на 
котором можно открыто обсудить с 
коллегами возникающие вопросы. 
Отдельного внимания заслуживает и 
введённый рейтинг участников по диа- 
пазонам. В него вошли десять самых 
дальних радиосвязей отдельно для 
каждого диапазона. 

Конечно, один из самых привлека- 
тельных моментов в радиомарафоне — 
это просмотр рейтинга участников 
среди радиоклубов и групп, созданных 
самими марафонцами. В первую десят- 
ку среди индивидуальных радиостан- 
ций попасть, конечно, не просто 
(например, надо провести на НЧ диапа- 
зоне радиосвязь более чем на 10000 км 
с простой антенной). К Новому году 
первая десятка выглядела так: \-2$М — 
из Латвии, две станции ЧАЗЬАВ, 
ЦАЗЬЫММ — из Смоленской области, 
ВТ9$ — из Оренбургской области, 
АМ1ОМ — из Архангельска, ЧАУ — из 
Ульяновской области, ЧАОЕСЯТ — из 
Владивостока, НМ8\// — из Республики 
Башкортостан, далее — ВИО, РМО. 
Ситуация в первой десятке постоянно 
изменяется, поэтому заранее опреде- 
лить, кто же выиграет марафон, почти 
невозможно. 

Рейтинг среди клубов складывается 
так. Пока лидирует клуб “ВОЗЗАМ 


ЕХТАЕМЕ", который является главной 
движущей силой ежегодных слётов 
радиолюбителей Дальневосточного 
федерального округа в г. Находке, а 
также интересных экспедиций по рос- 
сийскому Дальнему Востоку. За ним 
следуют известный спортивный клуб 
АВСК "Кристалл" из г. Краснокаменска 
Забайкальского края, возглавляемый 
Николаем Полковниковым (ЯМЮОЧЦМ), и 
белорусский радиоклуб "Вертикаль". 
По правилам радиомарафона в нём 
можно работать и начинающим радио- 
любителям, передавая после позывно- 
го своего наставника дробь /М. Этим 
правом воспользовались только наши 
белорусские коллеги. Мы искренне 
рады за них. Конечно, невольно вспо- 
минаешь СССР — радиоклубы на базе 
станций юных техников, различных 
предприятий, прекрасно процветавших 
до конца 80-х годов. Это была настоя- 
щая “кузница кадров", через которую 
прошло столько парней и девчонок! 









родолжается двадцать четвертый 

цикл активности Солнца. Вот так 
выглядит кривая, отражающая число 
пятен на Солнце по годам, начиная с 
января 2000 года, по данным Центра 
предсказания космической погоды 
(ЗММРС брасе Меа!ег РгедсНоп 
Сещег), Национальной океанической 
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Активнасть Солнца сейчас 
и в следующие годы 
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Много ума не нужно, чтобы понять — 
если мы не вырастим себе достойную 
смену, радиолюбительство будет обре- 
чено. Но радуемся мы пока только за 
белоруссов. В радиомарафоне группа 
участников в возрасте до 18 лет (с лич- 
ными позывными сигналами) состоит 
всего из четырёх человек. Но ведь уча- 
ствует молодёжь, и показывает непло- 
хие результаты! Чтобы увеличить число 
молодых участников, — а это наше 
будущее, — нужно простым радиолю- 
бителям участвовать в марафоне “Зов 
расстояний", показывать пример моло- 
дёжи, не оставаться равнодушными к 
будущему радиолюбительства. 

Информация о радиомарафоне "Зов 
расстояний" расположена по адресу 
<ИИр://4$1.пац$$.ги>. Ш 





и атмосферной администрации 
(МОАА — МаНопа! Осеапюс апа 
Антозрпепс Аадтшузганоп) США. По 
ноябрь минувшего года график 
построен по результатам наблюде- 
ний, а для последующих лет — про- 
гнозируемый ход усреднённой кри- 
вой числа пятен на Солнце. 
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Антенна ЦАбАС\У м. 40 


Александр ГРАЧЕВ (ЦАбАСИ/, г. Краснодар 


Не сложная конструктивно и простая 
в настройке антенна была спроек- 
тирована для работы в диапазоне 
40 метров. При соответствующей кор- 
рекции размеров элементов она может 
работать практически на любом КВ диа- 
пазоне. 

Антенна относится к классу Сгоз$$еа 
Ре а Ащеппа (СЕРА) — антенн на скре- 
ценных полях, которые, подчиняясь 
общим законам физики, отличаются от 

ассических способом формирования 
фронта волны излучения. Теоретичес- 
«ме предпосылки, послужившие 
основой к созданию этой антен- 
ны. разработаны шотландскими 
профессорами М. Хейтли и 
Б Стюартом, а принципы рабо- 
ты СЕРА описаны в статье В. По- 
лякова (РАЗААЕ) в [1]. 

При просмотре в очередной 
раз “настольной книги" корот- 
коволновиков [2] изложенная 
К. Ротхаммелем логическая цепь 
в статье о преобразовании ре- 
зонансного контура в магнитную 
антенну мне показалась неза- 
вершенной: 

“...Радиолюбитель ПГЛВИ 
наглядно представил формиро- 
вание магнитной кольцевой ан- 
тенны.... Сначала рассматрива- 
ется параллельный колебатель- 
ный контур (рис. 20.1а). При 
возбуждении такого контура на 
резонансной частоте его элек- 
трическая энергия колеблется 
между конденсатором (электри- 
ческое поле) и катушкой (маг- 
нитное поле). Поля обоих типов 
концентрируются в этой замкну- 
той системе, почти не выходя за 
ее пределы. 


а} б 





Рис. 20.1 


Если в замкнутом колеба- 
тельном контуре (рис. 20.1а) 
развести пластины конденса- 
тора (рис. 20.16), ранее замк- 
нутая система оказывается ра- 
зомкнутой и между пластинами 
возникает электрическое, пре- 
имущественно ближнее поле. 
Так как электрическое поле 


Распорка 


распространяется во внешнее про- 
странство, можно говорить, что дан- 
ный колебательный контур представ- 
ляет собой электрическую антенну. 
Она соответствует сильно укороченно- 
му вибратору с концевой емкостью, 
известному как элементарный диполь, 
или диполь Герца (табл. 3.1). 

Вернув пластины конденсатора в 
прежнее положение и растянув витки 
катушки так, чтобы из ее провода обра- 
зовалось кольцо, получим магнитную 
рамочную антенну (рис. 20.1в)...". 





Рис. 1 
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Исходя из логики работы СРА, сле- 
дует, что рамку, излучающую в основ- 
ном магнитную составляющую, нужно 
оснастить элементами, способными 
излучать электрическую составляю- 
щую электромагнитной волны. И дей- 
ствительно, было бы логично конденса- 
тор, образованный лучами, использо- 
вать для излучения электрической 
составляющей сигнала. 

Антенна, выполненная в соответст- 
вии с электрической схемой, изобра- 
женной на рис. 1, по распределению 
тока и напряжения (и это проверено 
экспериментально) соответствует не- 
разрывному полуволновому излучате- 
лю, и в кратком виде её работу можно 
описать так: 

Рамка, находясь в зоне макси- 
мального тока, формирует магнит- 
ную составляющую электромаг- 
нитной волны излучения, а лучи 
антенны, находящиеся в зоне мак- 
симального напряжения, — элект- 
рическую составляющую волны. 
Контур, образованный внутрен- 
ним проводником рамки и кон- 
денсатором С1, расширяет рабо- 
чую частотную полосу антенны. 
обеспечивает синфазность этих 
составляющих и, тем самым, ра- 
боту антенны в СРА режиме. 

Конструкция антенны пред- 
ставлена на рис. 2. Рамка выпол- 
нена из радиочастотного коакси- 
ального кабеля, применяемого 
для устройства фидерных линий 
при строительстве станций сото- 
вой связи. Его наименование по 
документам — "кабель коаксиаль- 
ный 1"гибкий (СЕ$ 114-50 4А, ВЕЗ 
(15239211)". Его внешний провод- 
ник выполнен в виде медной гоф- 
рированной трубы диаметром 
около 25 мм, внутренний про- 
водник — медная трубка диамет- 
ром около 9 мм (фото на рис. 3). 
Черная ПВХ оболочка с кабеля 
удалена, и его внешний провод- 

ы ник покрыт несколькими слоями 
бесцветного лака марки "ХВ". 

Полагаю, рамку также можно 

/^ выполнить из спортивного обруча 

или металлопластиковой водо- 
проводной трубы. Потребуется 
только поместить внутрь провод- 
ник подходящего сечения, ис- 
ключив при этом возможность 
его перемещения внутри трубы 
(например, с помощью изоля- 
ционных шайб), и обеспечить 
хороший гальванический контакт 
с лучами и конденсатором. 

Лучи антенны удобно исполь- 
зовать в роли оттяжек при её 
установке. Изначально у автора 
они были выполнены из антенно- 
го канатика диаметром 3 мм, но 
по прошествии нескольких дож- 
дей он настолько почернел и 
позеленел, что был заменен лу- 
женым многожильным медным 
проводом приблизительно та- 
кого же диаметра без изоляции. 
Также можно попробовать при- 
менить один провод от двухпро- 
водного полевого кабеля П-274. 

Конденсатор С2, подключен- 
ный к внешнему проводнику 
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рамки, — двухсекционный КПЕ ем- 
костью 12...495 пФ от старого радио- 
вещательного приемника. Чтобы 
исключить влияние скользящих кон- 
тактов ротора, к рамке подключены 
выводы статорных пластин, при этом 
секции КПЕ оказываются включенными 
последовательно, а емкость уменьша- 
ется вдвое. При указанной длине лучей 
для настройки антенны в резонанс 
достаточно емкости конденсатора 
50...100 пФ. Можно также заменить 
переменный конденсатор постоянным 
и настройку антенны производить под- 
боркой длины лучей. Но такой способ 
представляется слишком хлопотным. 
Так как конденсатор включен на участке 
с небольшим напряжением, требования 
к его электрической прочности невысо- 
ки. Конденсатор С1, подключенный к 
внутреннему проводнику рамки, — типа 
"бабочка". 

Оба конденсатора размещены в гер- 
метичной пластиковой коробке подхо- 
дящих размеров, приобретенной в 
магазине электротоваров (рис. 4). 

Петля связи с антенной изготовлена 
из коаксиального кабеля с волновым 
сопротивлением 50 Ом, по которому 
она питается. На конце кабеля и в мес- 
те, отстоящем от него на 1900 мм, уда- 
лена внешняя изоляционная ПВХ обо- 
лочка, а в середине этого отрезка на 
длину 10 мм удалена и оболочка, и 
внешний проводник — оплетка 
(рис. 5). Внутренний провод- 
ник припаивают на конце кабе- 
ля к оплетке. Затем этот конец 
кабеля накладывают на второй 
участок с удаленной внешней 
изоляцией и припаивают к не- 
му. Полученную петлю (кольцо) 
прикрепляют к верхней части 
рамки антенны (рис. 6), кото- 
рая, в свою очередь, закрепле- 
на на бамбуковом шесте высо- 
той 5,5 м с помощью нейлоно- 
вых кабельных стяжек. 

Для настройки антенны тре- 
буется минимум приборов — 
трансивер, КСВ-метр, индика- 
тор напряженности поля или 
неоновая лампа. 

П-контур трансивера сле- 
дует предварительно настро- 
ить на эквиваленте нагрузки 
на максимальную отдаваемую 
мощность в середине диапа- 
зона 40 метров (при после- 
дующей эксплуатации антен- 
ны конденсаторами П-контура 
можно будет в некоторой сте- 
пени её подстраивать). 

Подключают антенну ктран- 
сиверу, устанавливают ротор 
конденсатора С1 в положе- 
ние, соответствующее ёмкос- 
ти приблизительно 10 пФ, и конденса- 
тором С2 настраивают антенну в резо- 
нанс по максимальной громкости при- 
нимаемых сигналов. Затем измеряют 
КСВ антенны в рабочей частотной 
полосе. Минимум КСВ в антенне сов- 
падает с максимумом резонанса, поз- 
тому проблем с настройкой нет. У авто- 
ра при указанных размерах и высоте 
установки полоса пропускания антен- 
ны превышает 150 кГц при КСВ не 
более двух. 


Также можно включить трансивер на 
передачу и настроить антенну по мак- 
симальному показанию индикатора на- 
пряженности поля или по максималь- 
ной яркости свечения неоновой лампы, 
поднесенной к одному из лучей 

Антенна прошла длительный цикл 
климатических испытаний. В зимнее 
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Рис. 5 





время на её долю достались снегопады 
и обледенение, а также весьма серьеёз- 
ные ветры, которые случаются в нашей 
местности едва ли не каждую зиму. 
Видимо, небольшая высота установки и 
применение неметаллической (бамбу- 
ковой) мачты избавили от проблем. 
Толщина обледенения достигала полу- 
тора сантиметров. Но к моменту, когда 
появилась возможность проверить ра- 
ботоспособность антенны в условиях 
обледенения, изоляторы уже успели 


Рис. 6 


оттаять, хотя вся остальная часть была 
покрыта добротной коркой льда. Как ни 
странно, это не отразилось на работо- 
способности антенны и её параметрах. 

Беда пришла, откуда не ожидал. 
Подготавливая антенну к зиме, я стара- 
тельно уплотнил все швы и соединения 
силиконовым герметиком. И как оказа- 
лось, зря. Частые зимние оттепели и 
повышенная влажность воздуха вызва- 
ли обильное образование конденсата в 
коробке с конденсаторами, что с тече- 
нием-времени привело к замыканию 
конденсатора С2. Проявилось это воз- 
растанием КСВ до 5...6. Проблема раз- 
решилась после удаления заглушек 
нижних отверстий в монтажной коробке 
(кстати, воды вытекло изрядное коли- 
чество). Когда коробка и конденсаторы 
высохли, антенна опять заработала. На- 
зад я эти заглушки не поставил, и 
подобной проблемы больше не возни- 
кало. 

В процессе экспериментов с антен- 
ной было установлено, что: 

1. При переключении лучей антенны 
к противоположным выводам витка 
рамки прием полностью прекращается. 
Отсюда можно сделать вывод, что не- 
обходимые фазовые соотношения об- 
разуются у лучей только со “своей 
частью рамки". Другими словами, рам- 
ка активно участвует в формировании 
диаграммы направленности. По мере 

увеличения длины лучей про- 

вал в диаграмме (в горизон- 
тальной плоскости) уменьша- 
ется вплоть до полного ис- 
чезновения, и она приобрета- 

ет вид эллипса, вытянутого в 

плоскости антенны. При пово- 

роте антенны на 90 град. уро- 
вень принимаемого сигнала 
на дальних трассах падает на 

1,5...2 балла. 

2. Угол вертикального из- 
лучения антенны уменьшается 

с увеличением длины лучей. 

То же происходит и при уве- 

личении наклона лучей. Это 

хорошо определяется по 
уменьшению уровня сигнала 
ближних и увеличению уровня 
сигнала дальних радиостан- 

ций. При указанных на рис. 2 

длине и угле наклона лучей 

радиостанции, расположен- 
ные ближе трехсот километ- 
ров, не слышны либо их сигна- 

лы значительно ослаблены. 
3. Увеличение длины лучей 
`` спяти до восьми метров повы- 
шает уровень принимаемых 
сигналов на 6...10 дБ, что не- 

сколько непропорционально и 

явно превышает увеличение 

сигнала, которого следовало 
ожидать. Причины непропорциональ- 
ного увеличения сигнала, видимо, объ- 
ясняются образованием гребня падаю- 
щей волны, описанного в [3]. Если это 
так, то описываемая антенна является 
первой конструкцией, использующей 
этот эффек"! 

Чем длиннее лучи (в разумных пре- 
делах — не более 1/4 длины волны), тем 
шире полоса пропускания антенны и 
меньше напряжение на конденсаторе 
С2. 


4. При изменении высоты установки 
рамки (от двух до четырех метров по 
нижней кромке) КСВ изменяется от 1,3 
до 1 Для компенсации потребовалось 
лишь увеличение емкости конденсато- 
ра С2 менее чем на 10 пФ. В остальном 
«зозктеристики антенны остались 
прежними. не считая уменьшения угла 
излучения из-за увеличенного наклона 
тучей Экспериментально установлено, 
что высоты установки примерно 1/8 
длины волны достаточно, чтобы практи- 
чески полностью исключить влияние 
РАЛЛИ. 

5 На работу антенны не влияет 
перемещение массивных металличес- 
ких предметов или людей даже при 
высоте лучей над землей около двух 
метров. Она мало подвержена помехам 
вообще, и грозовым в частности. Уда- 
валось без особых проблем работать в 
разгар грозы. 

Уровень шума антенны при условии 
размещения на одной из центральных 
улиц города не превышает 4...5 баллов. 

На основе всего вышеизложенного 
можно сделать ряд выводов. Так, при 
указанной незначительной высоте под- 
веса антенна, несомненно, превосхо- 
дит волновой диполь, установленный на 
высоте четырех метров над крышей 
пятиэтажного здания. 

На основании пунктов 1 и 2 экспери- 
ментальных наблюдений можно счи- 


тать, что антенна, несомненно, отно- 
сится к классу СГА, в котором форми- 
рование потока излучения происходит 
непосредственно у её элементов, а не 
на удалении, как у классических. 
Видимо, этим и объясняется малая чув- 
ствительность антенны к изменению 
высоты установки и наличию проводя- 
щих предметов непосредственно под 
антенной. 

На основании пункта 2 с помощью 
несложных геометрических расчетов 
можно определить, что угол макси- 
мального излучения антенны в верти- 
кальной плоскости равен 25 град. Фак- 
тор умножения [4] для вертикального 
лепестка пренебрежимо мал по срав- 
нению с фактором умножения для 
основного лепестка. В этом отноше- 
нии, как ни странно, эта антенна соот- 
ветствует полуволновому диполю, ус- 
тановленному на высоте 1/24, (для диа- 
пазона 7 МГц это 20 м). Согласно [4], 
оптимальные углы возвышения для 
диапазона 40 метров лежат в пределах 
12...40 град. При высоте мачты 5,5 м в 
вертикальной составляющей диаграм- 
мы направленности зенитное излуче- 
ние практически отсутствует. Вместе с 
тем, при высоте мачты 3,5 м и длине 
лучей 5 м, расположенных параллельно 
земле, антенна позволяет проводить 
как местные, так и относительно даль- 
ние радиосвязи. 


Диаграмма направленности в гори- 
зонтальной плоскости не имеет ярко 
выраженных минимумов, и антенна по- 
зволяет работать во всех направлениях. 

За более чем годовое время эксплуа- 
тации антенны совместно с ЗОВ-тран- 
сивером мощностью 100 Вт было про- 
ведено множество радиосвязей прак- 
тически со всеми странами Европы, 
многими странами Азии и Африки. 
Наиболее экзотическими для меня яв- 
ляются связи с Азорскими и Кариб- 
скими островами, островом Цейлон, 
северными территориями Австралии, 
Бразилией, ну и, конечно, Японией. 

После установки антенны на высоту 
8 м к вышеперечисленным странам 
добавились Индонезия, США, Гана, 
Венесуэла и редкая (для меня) связь с 
радиостанцией, находящейся в локато- 
ре АО-42. 
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ВЧ вольтметр с линейной 


шкалой 


Роберт АКОПОВ (ИМ7РВХ), г. Жезказган Карагандинской обл., 


Казахстан 


дним из необходимых приборов в 
арсенале радиолюбителя-корот- 
коволновика, безусловно, является 
высокочастотный вольтметр. В отличие 
от НЧ мультиметра или, например, ком- 
пактного ЖК осциллографа, такой при- 





бор в продаже встречается редко, да и 
стоимость нового фирменного доволь- 
но высока. Посему, когда назрела не- 
обходимость в таком приборе, он был 
построен, причем со стрелочным мил- 
лиамперметром в качестве индикато- 








ра, который, в отличие от цифрового, 
позволяет легко и наглядно оценивать 
изменения показаний количественно, а 
не путем сравнения результатов. Это 
особенно важно при налаживании уст- 
ройств, где амплитуда измеряемого 
сигнала постоянно меняется. В то же 
время точность измерения прибора 
при использовании определенной схе- 
мотехники получается вполне при- 
емлемой. 

ВЧ вольтметры можно разделить на 
три группы. Первые построены на базе 
широкополосного усилителя с включе- 
нием диодного выпрямителя в цепь 
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отрицательной ОС [1]. Усили- 
тель обеспечивает работу вы- 
прямительного элемента на 
линейном участке ВАХ. В при- 
борах второй группы приме- 
няют простейший детектор с 
высокоомным усилителем по- 
стоянного тока (УПТ). Шкала 
такого ВЧ вольтметра на нижних 
пределах измерений нелиней- 
на, что требует применения 
специальных градуировочных 
таблиц либо индивидуальной 
калибровки прибора [2]. Попыт- 
ка в какой-то мере линеаризи- 
ровать шкалу и сдвинуть порог 
чувствительности вниз путем 
пропускания небольшого тока 
через диод проблему не реша- 
ет. До начала линейного участка 
ВАХ эти вольтметры являются, 
по сути, индикаторами [3]. Тем 
не менее такие приборы, как в 
виде законченных конструкций, 
так и приставок к цифровым 
мультиметрам, весьма популяр- 
ны, о чем свидетельствуют мно- 
гочисленные публикации в жур- 
налах и сети Интернет. 

Третья группа приборов 
использует линеаризацию шка- 
лы, когда линеаризирующий 
элемент включен в цепь ОС УПТ 
для обеспечения необходимого 
изменения усиления в зависи- 
мости от амплитуды входного 
сигнала. Подобные решения 
нередко используют в узлах 
профессиональной аппарату- 
ры, например, в широкополос- 
ных высоколинейных измери- 
тельных усилителях с АРУ, либо 
узлах АРУ широкополосных ВЧ 
генераторов. Именно на таком 
принципе построен описывае- 
мый прибор, схема которого 
(рис. 1) снезначительными из- 
менениями заимствована из 
[4]. При всей очевидной про- 
стоте ВЧ вольтметр имеет 
очень неплохие параметры и, 
естественно, линейную шкалу, 
избавляющую от проблем с 
градуировкой. 

Диапазон измеряемого на- 
пряжения — от 10 мВ до 20 В. 
Рабочая частотная полоса — 
100 Гц...75 МГц. Входное со- 
противление — не менее 
1 МОм при входной емкости не 
более нескольких пикофарад, 
которая определяется кон- 
струкцией детекторной голов- 
ки. Погрешность измерений — 
не хуже 5 %. 

Линеаризирующий узел вы- 
полнен на микросхеме РАТ. 
Диод \02 в цепи отрицатель- 
ной ОС способствует повыше- 
нию усиления этой ступени УПТ 
при малых значениях входного 
напряжения. Снижение выход- 
ного напряжения детектора 
компенсируется, в результате 
показания прибора приобре- 
тают линейную зависимость. 

Конденсаторы С4, С5 пре- 
дотвращают самовозбуждение 
УПТ и уменьшают возможные 
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наводки. Переменный резистор 
В10 служит для установки стрел- 
ки измерительного прибора РА1 
на нулевую отметку шкалы пе- 
ред проведением измерений. 
При этом вход детекторной го- 
ловки должен быть замкнут. Ис- 
точник питания прибора особен- 
ностей не имеет. Он выполнен на 
двух стабилизаторах (рис. 2) и 
обеспечивает двуполярное на- 
пряжение 2х12 В для питания 
операционных усилителей. 

Все детали прибора, за ис- 
ключением деталей измеритель- 
ного щупа, смонтированы на 
двух печатных платах из одно- 
сторонне фольгированного стек- 
лотекстолита. На рис. 3 пред- 
ставлен чертеж платы УПТ, а на 
рис. 4 — платы источника пи- 
тания. Конструкция прибора по- 
казана на фотографиях — рис. 5 
и 6. Размеры его корпуса — 
190х100х140 мм. 

Миллиамперметр РАПТ — 
М42100, с током полного откло- 
нения стрелки 1 мА. Переключа- 
тель ЗАТ — ПГЗ-11ПЗН. Пере- 
менный резистор Н10О — СП2-2, 
все подстроечные резисторы — 
импортные многооборотные, на- 
пример Р\УЗ4Е Резисторы не- 
стандартных номиналов В2, В5 и 
А11 составлены из двух, вклю- 
ченных последовательно. Опера- 
ционные усилители можно за- 
менить другими, с высоким вход- 
ным сопротивлением и жела- 
тельно с внутренней коррекцией 
(чтобы не усложнять схему). Все 
постоянные конденсаторы — 
керамические. Конденсатор СЗ 
смонтирован непосредственно 
на входном разъеме ХМЛ. 

Диод ДЗЛЛА в ВЧ выпрямите- 
ле выбран из соображения опти- 
мальности максимально допу- 
стимого ВЧ напряжения и эф- 
фективности выпрямления на 
верхней измеряемой частотной 
границе. 

Несколько слов о конструк- 
ции измерительного щупа при- 
бора. Корпус щупа изготовлен 
из стеклотекстолита в виде 
трубки, поверх которой надет 
экран из медной фольги 
(рис. 7). Внутри корпуса разме- 
щена плата из двустронне фоль- 
гированного стеклотекстолита, 
на которой смонтированы дета- 
ли щупа (рис. 8). На противопо- 
ложной стороне платы на участ- 
ке, расположенном непосред- 
ственно под деталями, удалена 
фольга, что позволило получить 
минимальную паразитную вход- 
ную ёмкость прибора. Декора- 
тивный корпус щупа (рис. 9) — 
это пластиковые пеналы подхо- 
дящих размеров (например, от 
губной помады или какой-либо 
другой “косметики"). Кольцо из 
полоски луженой фольги при- 
мерно посредине корпуса пред- 
назначено для обеспечения кон- 
такта с общим проводом съем- 
ного делителя, который можно 





чавинтить вместо наконечника щупа 
заготовка делителя видна на рис. 9). 
Налаживание прибора начинают с 
балансировки ОУ ОА2. Для этого 
ереключатель $А1 устанавливают в 
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измерительного щупа и 
подстроечным резисто- 
ром Н13 устанавливают 
стрелку прибора РА1 на 
нулевую отметку шкалы. 
Затем переключают при- 
бор в положение "10 мВ", 
на его вход подают такое 
же напряжение, и рези- 
стором Н1б устанавли- 
вают стрелку прибора 
РА1 на последнее деле- 
ние шкалы. Далее на вход 
вольтметра подают на- 
пряжение 5 мВ, стрелка 
прибора должна быть 
примерно на середине 
шкалы. Линейности пока- 
заний добиваются под- 
боркой резистора НЗ. 
Еще лучшей линейности 
можно добиться подбор- 
кой резистора В12, одна- 
ко следует иметь в виду, 
что это повлияет на коэф- 
фициент усиления УПТ. 
Далее калибруют прибор 
на всех поддиапазонах 
соответствующими под- 
строечными резистора- 
ми. 

В качестве источника 
образцового напряжения 
при градуировке вольт- 
метра автор использовал 
генератор Аднеп{ 8648А 
(с подключенным к его 
выходу эквивалентом на- 
грузки сопротивлением 
50 Ом), имеющий цифро- 
вой измеритель уровня 
выходного сигнала. 
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НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 





1 ДИАПАЗОНАХ 


Итоги мемориала "Победа-65” 


резидиум Союза радиолюбителей 

России утвердил итоги мемориа- 
ла "Победа-65". В группе "труженики 
тыла" снова лучшим был Алексей 
Рябчиков (ЦАЭСМ) из Нижнего Тагила 
а в группе “индивидуальные радио- 
станции" победил Юрий Стрибный 
(РАТАА) из Санкт-Петербурга. Они 
стали обладателями призов журнала 
"Радио", которые по традиции редак- 
ция учреждает в Мемориале для лиде- 
ров этих двух групп участников. 

В группе “ветераны Великой Оте- 
чественной войны", заметно опередив 
своих коллег, победил НЭАА. У мемо- 
риальных коллективных радиостанций 
впереди ВР2Е ау мемориальных инди- 
видуальных радиостанций — ВРТА. В 
группе “коллективные радиостанции" 
на первое место вышла ВКЭС\МЛМ, а в 
группе “молодёжные коллективные 
радиостанции" — ВКЗОРГН. У наблюда- 
телей лучшим был АЗА-847, у коллек- 
тивных наблюдательских пунктов — 
В9О-11. 

Все участники в группах "ветераны 
Великой Отечественной войны” и 
"труженики тыла", а также те, кто 
вышел на первые места в остальных 
группах, будут отмечены контест-дип- 
ломами журнала "Радио", посвящен- 
ными 65-летию Победы нашего наро- 
да в Великой Отечественной войне. 
Дипломы будут высланы в ОЗЁ-бюро 
Региональных отделений СРР. з 
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Обратная связь 





| В статье "На призы журнала 
' "Радио" в декабрьском номере жур- 
' нала за прошлый год (с. 55) дату 
| проведения ВУЗАМ “ВАБО“” МАМ 
‚ АТТУ СОМТЕЗТ надо исправить на 
|3 сентября. ХИЗЕ! 
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Экип 


Обзор новой серии недорогих цифровых осциллографов 
АКИП-4115. В статье рассмотрены основные характеристики, 
описаны функциональные возможности и даны рекомендации по 


применению. 


серию в настоящий момент входят 
шесть моделей осциллографов, от- 
личающихся между собой не только ос- 
новными характеристиками (полоса 
пропускания, частота дискретизации и 
объем памяти), но и размерами экрана, 
младшая модель серии АКИП-4115/1 вы- 
пускается с цветным экраном диагона- 
лью 14,5 см, с разрешением 320х234 то- 
чек, 8х10 делений. Остальные пять 
моделей имеют широкоформатный эк- 
ран с диагональю 17,8 см, разрешени- 
ем 480х234 точек, 8х18 делений при от- 
ключенном меню (на фото — модель 
АКИП-4115/4). Увеличение ширины 
экрана позволяет наблю- 
дать несколько дополни- 
тельных периодов сигна- 
ла. Все экраны осцил- 
лографов АКИП-4115 от- 
личаются высокой четко- 
стью и контрастностью 
изображения, что ощутимо 
снижает усталость глаз 
при длительной работе с 
прибором. Также есть воз- 
можность выбрать один из 
четырех цветовых вариан- 
тов оформления меню 
осциллографа: синий, зе- 
леный, голубой и серый. 
Осциллографы выпол- 
нены на базе 8-битного 
АЦП, имеют полосы про- 
пускания от 25 до 200 МГц, 
частота дискретизации — 
до 1 ГГц на канал и память 
(в режиме объединения 
каналов) — до 2 Мбит. Вы- 
сокая частота дискретизации осцилло- 
графов этой серии позволяет достовер- 
но отображать сигнал во всей полосе 
пропускания. Объем оперативной памя- 
ти в 2 Мбит позволяет захватывать 
сложные сигналы с большим числом 
точек, что дает возможность для изуче- 
ния сигнала во всех деталях. 


Технические характеристики 

Ф Число каналов — 2. 

Ф Полоса пропускания — 25. 40. 60, 
100, 150, 200 МГц. 

* Макс. частота дискретизации — 
1 ГГц (500 МГц для АКИП-4115/1); экви- 
валентная — 50 ГГц (для периодическо- 
го сигнала). 

Ф* Макс. объем оперативной памяти — 
2 Мбит; 32 кбит (АКИП-4115/1), 5 кбит 
(АКИП-4115/6). 

+ Математические функции: сложе- 
ние, вычитание, умножение, деление, 
БПФ при длине памяти 1 кбит; усредне- 
ние (4 / 16 — 128 / 256). 

Ф Цифровые фильтры — ФВЧ, ФНЧ, 
полосовой, режекторный. 

+ Автоматические (до 32 парамет- 
ров) и курсорные А-измерения. 


Ф Режим автоизмерения задержки 
двух сигналов (фаза и время — 8 пара- 
метров). 

+ Режимы — покадровая регистрация 
осциллограмм (запись и воспроизве- 
дение до 2500 кадров), накопление (за 
время 1, 2и 5 с; бесконечно; выкл.); пи- 
ковый детектор для коротких импульсов. 

Ф Сохранение 20 осциллограмм, 
20 профилей настроек; два шаблона 
допускового контроля; выход сигнала 
"Годен/Негоден". 

+ Расширенная синхронизация — 
фронт, длительность, ТВ, время нарас- 


тания. 





На передней панели прибора уста- 
новлены три разъема: два входных (для 
двух каналов) и вход внешней синхро- 
низации. Помимо основных входов, на 
передней панели прибора присутствует 
выход калибратора (меандр с частотой 
1 кГци амплитудой 3 В). 

В первую очередь, калибратор необ- 
ходим для проверки и подстройки ком- 
пенсации пробников из комплекта с ос- 
циллографом. Проверять пробники же- 
лательно перед началом работы с ос- 
циллографом. Для правильной работы 
осциллографа все используемые щупы 
должны быть надежно изолированы, ко- 
аксиальный кабель пробника должен от- 
вечать высоким требованиям по поме- 
хоустойчивости и ослаблению сигнала. 

Проверку компенсации пробника с 
помощью внутреннего калибратора при- 
бора производят соединением щупа 
пробника с выходом калибратора и с 
клеммой корпуса калибратора. Далее, 
при необходимости, специальной от- 
верткой, входящей в комплект, подстраи- 
вают внутренний компенсатор, добива- 
ясь правильной прямоугольной формы 
сигнала на экране осциллографа. 


ЭКОНОМИЧНОЕ РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ АНАЛИЗА 
СИГНАЛОВ В ПОЛОСЕ ЧАСТОТ ДО 200 МГц 


Осциллографы серии АКИП-4115 
обладают набором функций, характер- 
ных для более дорогих осциллографов 
именитых производителей. 

Допусковый контроль. При вклю- 
чении осциллографа в режиме допуско- 
вого контроля на специальный разъем 
поступают импульсы, которые могут 
сигнализировать о соответствии/ несо- 
ответствии сигнала эталонной маске. 

Пиковый детектор. Этот режим 
используется для обнаружения всплес- 
ков длительностью менее 10 нс и сни- 
жения вероятности возникновения 
искажений при отображении сигнала. 

Автоматические измерения. Ос- 
циллографы серии АКИП-4115 произ- 
водят до 32 автоматических измерений 
параметров сигнала, включая такие, как 
измерение временных задержек между 
сигналами, фазы между 
двумя сигналами и др. 
Такие ресурсы обеспечи- 
вают пользователю воз- 
можность расширенного 
анализа формы входных 
сигналов и их сопоставле- 
ния. Результаты автомати- 
ческих измерений можно 
выводить на экран в одну 
из трех таблиц по группам 
параметров ("время", "на- 
пряжение", “задержка“) 
или вывести их на экран 
одновременно в виде 
единой таблицы. 

Регистратор. Эта функ- 
ция позволяет записывать 
осциллограммы во внут- 
реннюю память осцилло- 
графа (емкостью 6 Мбайт) 
или на внешний ЦЗВ-Назй 
носитель, Запись произ- 
водится в режиме реаль- 
ного времени непрерывно до заполне- 
ния памяти либо до нажатия на кнопку 
"Стоп". Также можно записывать цикли- 
чески, т. е. при заполнении свободного 
места процесс записи не остановится, 
а начнется заново, при этом предыду- 
щий файл записи будет удален. 

Для дистанционного управления 
приборами с компьютера применяется 
программное обеспечение ЕазуЗсоре, 
которое обеспечивает создание вирту- 
альной панели управления для удален- 
ного контроля по ЦЗВ и В$-232. 

Серия осциллографов АКИП-4115 — 
это прекрасное сочетание надежности 
(гарантия 2 года), функциональности и 
удобства в компактном корпусе по 
весьма доступной цене (на 23.12.2010 
цена младшей модели АКИП-4115/1 
13266 руб.). 
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ВИДЕО* СВЯЗЬ ЭЛЕКТАОНИКА» КОМПЬЮТЕРЫ 


> —- ре РР «т щек- 


— ТЕННИС читатели! 


Редакция журнала «Радио» совместно с «Чип набор» распространяет наборы для 
$ 


1. «ИЗВ программатор микроконтроллеров АМК и АТЗЭ$, совместимый с АМВ910». Схема и описание 
программатора опубликованы в журнале «Радио» №7 за 2008г, автор А. Рыжков, г. Новокузнецк. 
При изготовлении набора были учтены пожелания читателей, и принципиальная схема ИЗВ программа- 
тора была соответствующим образом доработана. 

2. «Блок зажигания — регулятор угла ОЗ на микроконтроллере Р!С16Е676», описание которого опу- 
бликовано в статьях В. Шкильменского («Радио», 2008, № 11, с. 36—38; 2009, № 4, с. 38, 39). 
Устройство доработано, изменена его схема, усовершенствована программа микроконтроллера. Блок 
зажигания, собранный из этого набора, может работать в мк режимах: ео 

— без электронного датчика разрежения; 

— с самодельным датчиком разрежения (в комплект не входит, подробно о его конструкции можно 
прочитать в журнале «Радио» № 11 за 2008 г.); 

— с промышленным датчиком абсолютного давления ДАД 45.3829 (в комплект не входит, можно 
купить в магазинах автозапчастей); 

— в качестяе формирователя угла ОЗ для работы с бесконтактной системой зажигания. 

3. «Цифровое устройство защиты с функцией измерения», описание которого опубликовано в статьях 
«Цифровое устройство защиты с функцией измерения» («Радиох», 2005, № 1, с. 32—34) и «Усовершен- 
ствованное цифровое устройство защиты с функцией измерения» («Радио», 2007, № 7, с. 26—28), автор 
Н. Заец. Устройство предназначено для использования совместно с блоком питания или зарядным 
устройством. Прибор защищает нагрузку от перегрузки по току и от превышения напряжения питания. 
Кроме того, он обеспечивает удобную цифровую индикацию тока и напряжения, установку пределов 
срабатывания защиты и их сохранение в энергонезависимой памяти. 

Каждый набор включает в себя запрограммированный микроконтроллер, печатную плату с нанесен- 
ным на ней (для удобства монтажа) расположением элементов (вид со стороны деталей), набор дета- 


лей, инструкцию с описанием монтажа и настройки. 
Стоимость с отправкой по почте ценной бандеролью по РОССИИ: ыы - 

1. Набор для сборки «ИЗВ программатор» —- 660 рублей. 1, 

2. Набор для сборки «Переходник для программирования МК АТтеда» — 260 рублей. 

3. Корпус (подходит только для набора «ИЗВ программатор») — 170 рублей. # 

4. Провод соединительный «ИЗВ А-В 1.5 метра» — 170 рублей. о 

Все 4 наименования — 1010 рублей. 
5. Набор «Блок зажигания — регулятор угла ОЗ на микроконтроллере Р!С16Е676» — 1345 рублей. 
6. Набор «Цифровое устройство защиты с функцией измерения» — 1050 рублей. 





Дополнительная информация по телефону: (495) 607-77-28 


Подписная цена одного 
номера журнала по катало- 
гу РОСПЕЧАТИ — 70 рублей. 





Каталог Агентства РОСПЕЧАТЬ — 70772. “” 
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Стоимость 
номера 


Номер 
журнала 


выпуска 
в Россию 


с пересылкой 


в остальные 


страны 


© 
Наш адрес: 107045, г. Москва, ой пер., 10 (станция метро «Сухаревская»). С 10.00 до 17 :00, без перерыва. В пятницу —с 10.00 до 16.00. 


«Ть 


95 руб о. 
105 руб. _ 
110 руб. 
120 руб. 


130 руб. 





- «ть 


не за интересую- 
щие вас журналы или 
наборы нужно отпра- 
вить переводом на рас- 
четный счет, указанный 
выше. 

И АБ ЕИЯ 
бах МЕРАХ: 
ие а че СЯ 
о а 
А = ЛЕ ТМ 
Да дес ен. 
о. м оо. После 
того как деньги поступят 
на расчетный счет, мы 
отправим ваш заказ. 


Подписка на 6 номеров (без учета стоимости 
а В А 

Все, что вы платите сверх этой суммы — 
подписная цена, в которую входит стоимость 
услуг по доставке журнала от вашего узла 
ЕЕ 


При подписке по другим каталогам цена. 


может отличаться в большую или в меньшую 
сторону (зависит от стоимости местной 
доставки). 


Объединённый каталог «Пресса России» 
— 89032. 
«Кат: Российской прессы» Почта России 
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СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ НА БАЗЕ ПК. 
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